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61 elektronica online 
Trojaanse paarden slaan toe op het Internet, 
maar er is gelukkig ook een remedie beschik- 
baar. 


REC TEN 


38 universele voeding 
Een volledig discreet opgebouwd ontwerp met 
uitsluitend gangbare onderdelen, dat heel 
gemakkelijk op individuele behoeften kan wor- 
den afgestemd. 


43 80C166-processor-board - deel 2 


In dit tweede deel worden opbouw en gebruik 
besproken van de 80C166-kaart. 


_ 52 servo-tester 

Een intelligent ontwerp 

dat niet alleen servo- 

pulsen kan opwekken, 
| maar er ook metingen 

=l aan kan verrichten. 


56 SX-pack - deel 3 


In dit deel wordt de experimenteerprint voor- 
gesteld, die de benodigde hardware bevat en 
ruimte biedt voor uitbreidingen. 
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» het installeren van een hard-disk 


> videobewerking met de PC - deel 1 


De huidige computerprogramma's bieden weliswaar 
ontzettend veel mogelijkheden en extra's, maar dat 
moet betaald worden met bijzonder veel ruimte op 
de harde schijf. Vooral als de computer al enkele 
jaren oud is, kan het interessant zijn om een nieuwe 
hard-disk te kopen met wat meer capaciteit dan de 
oude. Op de volgende pagina's vertellen we u waar 
u dan allemaal op moet letten. 


het installeren van 
een hard-disk 


veel capaciteit voor weinig geld 


Operating systems en programma's 
worden alsmaar groter in omvang en 
dat betekent dat men hiervoor ook 
steeds meer ruimte op de harde schijf 
moet reserveren. Een complete instal- 
latie van Windows neemt al snel zo'n 
300.500 Mbyte in beslag. En dan pra- 
ten we nog maar niet over een volle- 
dige versie van een Office-pakket. Alsof 
het allemaal zo afgesproken is, zorgen 
de harddisk-fabrikanten er gelukkig 
voor dat hun schijven steeds meer 
informatie kunnen opslaan. Gemiddeld 
konden we de afgelopen jaren reke- 
nen op een verdubbeling van de hard- 
disk-capaciteit per jaar (voor dezelfde 
prijs). En daarisnog steedsgeen einde 
aan gekomen. Wie drie jaren geleden 
de trotse bezitter was van een harddsik 
met een capaciteit van 2 GB, die zit nu 
waarschijnlijk te woekeren met plaats- 
gebrek. Gelukkig zijn de prijzen van 


Foto: Westem Digital 
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harde schijven momenteel vrij laag en 


10-pin Drives 6-pin Drives 
dan valt het te overwegen om een gro- 
ter exemplaar te kopen. 9 7 5 3 1 5 3 1 
Op dit moment zijn schijven van 6 GB Single 
(neutral position) 
en meer heel gewoon. Wilt u op zeker can be jumpered 
spelen, dan kunt u ook een exemplaar 10 8 6 4 2 6 4 2 hedde 
van 8, 10 of 12 MBaanschaffen. 9 7 5 3 1 5 3 1 
Single 
Belangrijkste eisen ietalltion) 
10 8 6 4 2 6 4 2 
We zetten hier eerst de belangrijkste 9 7 5 3 1 5 3 1 
punten op een rijtje, waar uU mee te Dual 
maken krijgt bij de aanschaf van een Den 
harddisk. 10 8 6 4 2 6 4 2 
Alle moderne harde schijven zijn min- 9 7 5 3 1 5 3 1 
stens ultra-DMA/33-typen. De aller- Dual 
nieuwste ondersteunen zelfs de ultra- (El) 
DMA/66-standaard. Dit is een uitge- 10 8 6 4 2 6 4 2 
breid ADEprotocol waarmee data snel 9 7 5 3 1 5 3 1 
getransporteerd kunnen worden tussen Cable Select 
moederbord en harddisk. Het moeder- BEER | EE | 
bord moet dit protocol echter wel 10 8 6 4 2 6 4 2 992021 - 11 


ondersteunen, anders heeft u er geen 
voordeel van. Nadelen heeft het ech- 
ter ook niet, want een moderne hard- 
disk isbackwards compatible; ook met 
een oudere IDEcontroller werkt ze pro- 
bleemloos samen. 


Fguur 1. Met behulp van enkele jumpers kan de harddisk als single, master of slave wor- 
den geschakeld. Dit voorbeeld geldt voor de moderne drives van Westem Digital. 


Moderne harde schijven hebben een RAIMMOnetDe 

toerental van minstens 5400 Your operating system supports FAT32 partitions. 

toeren/min. Dit is belangrijk voor de FAT32 partitions utilize disk space more efficiently and the partitions may be 

grij 

datastroom. Langzaam maar zeker ver- greater than 2 gigabytes in size. However, they are incompatible with many 
Hi oer disk utilities and virus detection programs published prior to 1997. 

schijnen er meer hard-disks op de 

markt met hogere toerentallen zoals Would you like to use FAT32 partitions? 

7200 en zelfs 10.000 rom, maar houd a 

er rekening mee dat die gewoonlijk eneen 

meer lawaai produceren. Bij normale No - use FAT 16 partitions 

toepassingen is overigens weinig te View Help on FAT File System 

merken van die toerentalverhoging. Cancel Setup 

De meeste harde schijven hebben een 

buffergeheugen (cache) van 256 of Usethe }f_ then Enter 


512 KB Hier geldt in principe: hoe 
meer, hoe beter. 

De toegangstijd (de tijd die een kop 
nodig heeft om een bepaalde plaats 
op de schijf te bereiken) iseen belang- 
rijk kwaliteitscriterium. Hier worden 
waarden opgegeven tussen 8 en 15 
ms (average seek time). Pasop met het 
vergelijken van de gemiddelde toe- 


Drive 1: WDC AC38400L 
Drive 2: WDC AC33100L 


Kguur 2. Een disk manager zoals EZDrive maakt het mogelijk om ook bij een oudere 
BOS de volledige harddiskcapaciteit te benutten. 


gangstijden tussen verschillende fabri- rr Partition and Format 

kanten. De een geeft bijvoorbeeld 14 Due to limitations of the FAT16 File System, you must create at 
msop en de ander 9 ms, maar dan least 4 partitions. 

wordt er bijvoorbeeld bij de laatste niet EZ-Drive will create the following partitions: 

bij vemeld dat dit zonder de zoge- Partition 1: xoox MB 


n fi Partition 2: xoxxx MB 
HI LI 
naamde “latency time" is (een soort sta- Partition 3: ox MB 


bilisatietijd die de kop nodig heeft om Partition 4: xx MB 
zich goed op het spoor in te regelen, 
deze bedraagt ook nog eens zo'n 5 ms 
en moet eigenlijk bij de average seek 
time worden opgeteld). 

Een algemene richtlijn is verder dat de 


Use These Partition Sizes 
Enter New Partition Sizes 
View Help on FAT File System 
Cancel Setup 


gemiddelde toegangstijd bij 3,5"-sc hij- Usethe }| then Enter 
ven korter is dan bij 5,25"-drives. Dat is FT 
eigenlijk ook logisch, want de koppen Drive 1: WDC AC38400L 


moeten in het laatste geval grotere 
afstanden afleggen. 
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Uu computer bevat een schijf die groter is dan 512 MB. Deze versie van 
Windows biedt verbeterde ondersteuning voor grote schijven, waardoor 
schijfruimte op grote schijven efficiënter wordt gebruikt en schijven van 
meer dan 2 GB als één schijf kunnen worden geformatteerd. 


BELANGRIJK: als u ondersteuning voor grote schijven inschakelt en nieuwe 
schijven maakt op dit station, kunt u geen toegang verkrijgen tot de nieuwe 
schijf of schijven met behulp van andere besturingssystemen; dit geldt voor 
bepaalde versies van Windous 95 en Windows NT en voor oudere versies van 
Windows en MS-DOS. Bovendien kunnen schijfhulpprogramma's die niet expliciet 
zijn ontworpen voor het FAT32-bestandssysteem, niet met dit station werken. 
Als u toegang wilt verkrijgen tot dit station met behulp van andere 
besturingssystemen of oudere schijfhulpprogramma's, schakelt u ondersteuning 


voor grote schijven niet in. 


Wilt u ondersteuning voor grote schijven inschakelen (J/N) 


Kguur 3. Bj nieuwere versies van Windows kunt u kiezen voor FAT32. Daama kan de drive 
worden verdeeld in primaire en logische partities. 


Microsoft Windows 98 
Instellen van vaste schijf 
(C)Copyright Microsoft Corp. 1983 - 1998 


FDISK-opties 


Huidige vaste schijf: 1 


Kies één van de volgende opties: 


‚ DOS-partitie of logisch station maken 


. Actieve partitie kiezen 


. Een partitie of logisch DOS-station verwijderen 
. Partitiegegevens weergeven 


Uw keuze: [1] 


Esc om FDISK af te sluiten 


Tenslotte nog de montage van de 
harde schijf. Eventueel heeft u een 
paar montagebeugels nodig om een 
3,5"-drive in een 5,25"-slot te monteren. 
Er moet nog een vrije voedingscon- 
nector aanwezig zijn in de kast (een 
groot model, de kleine van enkele 
jaren geleden zie je nauwelijks nog op 
hard-disks) en er iseen 40-polige flat- 
cable nodig voor de verbinding met 
het moederbord. Let er goed op dat 
de lengte van de kabel niet meer 
bedraagt dan 45 cm‚ anders bestaat 
vooral bij ultra-DMA-drives de mogelijk- 
heid dat de data bij het transporteren 
verminkt worden (het gaat hierbij ten- 
slotte om zeer hoge frequenties). 
Monteer de drive op de juiste wijze. 
Gebruikelijk is horizontaal (met de elek- 
tronica aan de onderzijde) of verticaal. 
Dus niet onder een schuine hoek of op 
zijn kop, dat kan funest zijn voor de 
lagers van de schijven. 


Jumperen 


Bij IDEdrivesis er altijd een jumper-blok 
aanwezig van gewoonlijk 6, 8 of 10 
pennen (dit zit meestal naast de IDE 
connector), waarmee de “plaats' van 
de drive in de keten kan worden 
bepaald. Een recent moederbord 
beschikt altijd over twee IDE-aansluitin- 
gen, waarbij op iedere IDEkabel twee 
drives kunnen worden aangesloten. 
Met behulp van een of twee jumpers 
kunt u op dit blok instellen of de drive 
alleen op de IDEkabel is aangesloten 
of dat hij als eerste (master) of tweede 
(slave) drive fungeert. 

Gewoonlijk staan de instellingen van 
de jumpers op de drive gedrukt. Is dat 
niet zo, dan zal de leverancier van de 
drive of de Internet-site van de fabri- 
kant snel uitkomst bieden. Bij praktisch 
alle fabrikanten zijn er drie standaard 
configuraties: single (een enkele drive), 


master of save (bij twee drives). Verder 
is er dikwijls nog een cable-select- 
instelling, maar die is voor normaal 
gebruik nooit nodig. Kguur 1 geeft een 
voorbeeld van de jumper-instellingen 
bij de moderne drives van Western 
Digital. 

Overigens is het niet altijd mogelijk om 
een vrij oude hard-disk (meer dan 5 
jaar oud) te combineren met een 
moderne nieuwe. De kans bestaat dat 
ze niet met elkaar willen samenwerken. 
Dit zal per geval gewoon geprobeerd 
moeten worden. 


BOSinstellingen 


De hard-disk wordt na de mechanische 
montage pas herkend door de overige 
hardware als in de BOSde juiste gege- 
vens zijn ingevuld. De recente moe- 
derborden hebben een intelligente 
BIOS die zelf de parameters van de 
harddisk uitleest en alles dan correct 
instelt. Vaak is er in de BIOS ook een 
menupunt "IDEHDD auto detection". Als 
u dit kiest, worden alle op de IDEkana- 
len aangesloten apparaten doorlopen 
en de gegevens daarvan opge- 
vraagd. Tevens wordt een aantal 
mogelijkheden getest voor de mode- 
keuze (PO-mode, LBA etc .). Ukunt een 
bepaalde instelling kiezen en die wordt 
dan in het CMOSgeheugen van het 
moederbord opgeslagen. Bij een 
ouder type BIOS dient u op de stan- 
daard CMOSsetup zelf de benodigde 
parameters in te vullen: aantal cylin- 
ders, koppen en sectoren. Deze gege- 
vens staan gewoonlijk op de hard-disk 
gedrukt. De instelling voor “precomp" 
wordt tegenwoordig niet meer gebruikt, 
die blijft dusop nul, en de landing zone 
(landz) zet u op de laatste cylinder of 
nog hoger. 

Denk er aan dat u bij een harde schijf 
van meer dan 528 MB altijd LBA (logi- 
cal block addressing) in de BIOSacti- 
veert, anders kan de totale capaciteit 
van de schijf niet benut worden. Dat 
geldt trouwens alleen voor operating 
systems die met FAT16 of FAT32 werken. 
Overigens geldt het hele boven- 
staande stuk ook niet voor SCS-drives, 
want die worden geïnstalleerd via de 
BIOSvan de SCS-controller. 

Nog even een truc voor het geval dat 
u gebruik hebt gemaakt van een disk 
of boot manager en daarna de 
bewuste hard-disk wilt gebruiken in een 
moderner systeem. U zit dan vaak met 
het probleem dat het verborgen pro- 
gramma in de bootsector problemen 
geeft met de nieuwe BIOSof operating 
system. U kunt de bootsector van de 
harddisk eenvoudig “oppoetsen” met 
het commando: 


FDI SK / NBR 


hierdoor gaan geen data op de hard- 
disk verloren. 


Capaciteitsbarrières 


Een harde schijf is opgedeeld in een 
aantal cylinders, koppen en sectoren. 
Dat is gewoonlijk niet de werkelijke 
indeling, maar een combinatie die 
wordt doorgegeven aan de BIOS om 
mee te kunnen werken. Als deze drie 
gegevens met elkaar worden verme- 
nigvuldigd, dan vinden we de capaci- 
teit van de harde schijf. Voor 1995 kon- 
den computers alleen werken met 
harde schijven tot 528 MB (het maxi- 
mum was 1024 cylinders, 16 koppen 
en 64 sectoren). Daama werd de grens 
verlegd naar 2,1 GB (4096 cylinders). 
Modernere moederborden kunnen 
capaciteiten tot 8,4 GB probleemloos 
aan en de allernieuwste kunnen nog 
verder, die gaan tot een theoretische 
waarde van circa 124 GB! 

Er isgeen algemene richtlijn te geven 
voor de harddisk-capaciteit die een 
moederbord aan kan Gewoonlijk is het 
nodig om in de CMOSsetup van het 
moederbord te duiken en te kijken wat 
daar maximaal ingesteld kan worden. 
Eventueel kan een BIOSupdate ervoor 
zorgen dat alsnog grotere capaciteiten 
ondersteund worden. 

Een andere mogelijkheid bij een wat 
ouder moederbord is het toepassen 
van een speciaal programma datde 
aanwezige beperkingen omzeilt, een 
zogenaamde disk manager. Via een 
programmaatje dat door die disk 
manager in de bootsector van de 
hard-disk wordt weggeschreven en 
steeds wordt gestart bij het inschakelen 
van de computer, wordt de beperking 
van moederbord en/of BOS op een 
slimme manier omzeild. 

Bj zogenaamde retail-versies van een 
hard-disk krijgt de koper er meestal zo'n 
programma standaard bij, zoals EZ 
Drive of Disk Manager (zie figuur 2). 
Wie zo'n programma er niet bij heeft 
gekregen en toch nodig heeft, die kan 
het gewoonlijk gratis downloaden via 
de Internet-site van de fabrikant (o.a 
EZdrive bij Western Digital en Disk 
Manager bij Seagate). 


Onderverdelen 


Een nieuwe harde schijf heeft weliswaar 
al een basisstructuur op zijn platen 
staan, maar daar kan het operating 
system nog niets mee beginnen. Het is 
eerst noodzakelijk de beschikbare 
ruimte op de harddisk te verdelen in 


een of meer (actieve) partitiesen deze 
vervolgens te formatteren zodat clusters 
van een bepaalde grootte ontstaan. 
Bij de partitionering wordt het loop- 
werk verdeeld in een of meer “drives! 
die elk een eigen drive-letter toebe- 
deeld krijgen. 

Bj DOS en Windows is het verder 
belangrijk dat er minstens een primaire 
DOSpartitie isen eventueel een uitge- 
breide (extended) DOSpartitie. Zo'n uit- 
gebreide partitie kan dan weer onder- 
verdeeld worden in een aantal logi- 
sche drives (stations). 


Stations: 


Het indelen in verschillende partities 
gebeurt voor DOSen Windows met het 
programma Fdisk. Het is verstandig om, 
voordat u begint met het indelen van 
een harde schijf, een boot-diskette te 
maken die o.a. de programma's Fdisk 
en Format bevat, en verder liefst ook 
de drivers om een CD-ROM-drive te 
activeren. Zorg er daarbij voor dat u 
versies gebruikt die afkomstig zijn van 
de nieuwste Windows-versie die u bezit! 
Na het booten van de PC vanaf de 
floppy-drive kunt u dan Fdisk starten en 
de harde schijf in partities verdelen. 


Conversieprogramma (FAT 32) x/| 


Eris geen station dat geconverteerd kan worden naar FAT 32. 


| 


Annuleren 


Figuur 4. Met behulp van het programma Drive Converter bij Windows 98 kan een 
FAT 6-partitie achteraf nog omgezet worden in een FAT32-partitie. 


Ee Windows Help 


30] e > Ge ed 
Verbergen Terug Volgende Opties ‘Web Help 


Inhoud [index | Zoeken | 


Conversieprogramma (FAT32) 


[2] Welkom bij Windows Help 
Introductie Windows 98 
De computer verkennen 
Het Internet verkennen 
Bureau-accessoires gebruiken 
Afdrukken 
Hardware en software beheren 
Verbinding maken met netwerker 
Toegankelijkheidsopties gebruike 
Handleiding Introductie: on line vi 
Probleemaplossing 


Met Conversieprogramma (FAT32) 
kunt u stations converteren naar 
het FAT32-bestandssysteem, een 
uitbreiding van de 
bestandssysteemindeling FAT of 
FAT16 (File Allocation Table). 
Wanneer een station deze indeling 
heeft, worden gegevens efficiënter 
opgeslagen, wat enkele honderden 
MB's extra schijfruimte kan 
opleveren. Daarnaast worden 
programma's sneller geladen en 
gebruikt de computer minder 
systeembronnen. 


© Wanneer u de vaste schijf 
eenmaal met 
Conversieprogramma (FAT32) 
naar de FAT32-indeling hebt 
geconverteerd, kunt u niet | 
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Tabel 1. Mogelijke transfer-rates bij een harddisk. 


IDEbus 


IDE (ATA): 

single word DMA 0 

PIO mode 0 

single word DMA1, multi word DMA 0 
PIO mode 1 

PIO mode 2, sngle word DMA 2 
HDI (AlA-2): 

PIO mode 3 

multi-word DMA1 

PIO mode 4, multi-word DMA 2 
Utra-ATA (Utra-DMA/33): 
multi-word DMA 3 


2,1 MB's 
3,3 MB's 
4,2 MB's 
5,2 MB's 
8,3 MB's 


11,1 MB's 
13,3 MB's 
16,6 MB's 


33,3 MB's 


ter vergelijking enige waarden voor een SCS-hard-disk: 


SCSI-bus 
8-bits 


(50-aderige kabel) 


SC1 

Fast SCS, SCS Il 
Fast-20, Utra SCS 
Fast-40, Utra-2 SCS 


5 MB's 


Alsu uitgaat van een nieuwe Windows 
versie (Windows 95 OSR of Windows 
98), dan vraagt Fdisk na het starten 
eerst of u gebruik wilt maken van 
ondersteuning voor grote schijven 
(figuur 3). Dat wil zeggen dat u hier 
kunt kiezen tussen een FAT16- en FAT32- 
systeem (FAT= file allocation table, een 
soort bibliotheek waarin wordt bijge- 
houden op welke plaatsen op de hard- 
disk welke programma's zijn opgesla- 
gen). FAT32 is die bewuste ondersteu- 
ning en als u daarvoor kiest kunnen 


Tabel 2. 

Standaard clustergrootte 
in relatie tot 
partitie-omvang. 


FATI6 
partitiegrootte 
< 32 MB 

64 MB 

128 MB 
256 MB 
512 MB 

1 GB 

2GB 


clustergrootte 
512 KB 

1 KB 

2 kB 

4 KB 

8 KB 

16 KB 

32 KB 


< 
< 
< 
< 
< 
< 


FAT 32 
partitiegrootte 
< 512 MB 

8 GB 

16 GB 

32 GB 

32 GB 


clustergrootte 

niet mogelijk (FAT16) 
4 KB 

8 KB 

16 KB 

32 KB 
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10 MB's 
20 MB's 
40 MB's 


16-bits 
(68-aderige kabel) 
20 MB's 

40 MB's 

80 MB's 


grotere partities en kleinere cluster- 
groottes op de harde schijf onder- 
steund worden (we komen daar dade- 
lijk nog op terug). 

Het beste is om voor die grote-schijf- 
ondersteuning te kiezen, waarbij u zich 
wel moet realiseren dat FAT32 alleen 
bruikbaar is onder Windows 95 OSR 
en Windows 98. Voor echte ouderwetse 
DOS programma's die niet in een Win- 
dowsvenster draaien, iseen FAT16-par- 
titie noodzakelijk. 

Het is mogelijk op een hard-disk FAF16- 
en FAT32-partities te maken door het 
programma Fdisk verschillende keren 
te starten, waarbij de ene keer wel en 
de andere keer niet voor uitgebreide 
ondersteuning wordt gekozen. Gebrui- 
kers van Windows 98 kunnen eventueel 
voor een FAT16 kiezen en naderhand 
een of meer partities converteren naar 
FAT32 met behulp van het programma 
Drive Converter (DRV1.EXB, dat op de 
Windows98-CD staat (figuur 4). Een 
weg terug is er niet!. Ukunt een FAT32- 
partitie niet meer terug converteren 
naar FAT16! 


Een of twee harde schijven? 


Normaal kent een DOSgebaseerd 
operating-system de drive-letter Atoe 
aan de eerste fysieke floppy-drive die 
gevonden wordt in het systeem. Een 
eventuele tweede floppy-drive krijgt de 
letter Ben anders wordt Bnergens aan 
toegekend. 

De drive-letter C wordt altijd gegeven 
aan de primaire DOSpartitie van de 
eerste fysieke harde schijf. Daarna 


wordt gezocht naar een tweede harde 
schijf. 

Wordt een tweede hard-disk ontdekt, 
dan wordt gekeken of hierop ook een 
primaire DOSpartitie aanwezig is. Zoja, 
dan krijgt deze de letter D. 

Alser geen verdere fysieke hard-disks 
(maximaal 8 stuks) meer worden 
gevonden, gaat DOS terug naar de 
eerste fysieke harde schijf en kijkt of 
zich hierop nog logische drives (in een 
uitgebreide partitie) bevinden. Deze 
krijgen dan de volgende drive-letters 
toegekend. Hierna gebeurt hetzelfde 
voor de logische drivesop een tweede 
harde schijf. 

In principe hebben daarmee alle par- 
tities een drive-letter. Maar in verband 
met compatibiliteit met oudere DOS 
versies wordt hierna ook nog gechec- 
ked of op de drives andere primaire 
DOS partities aanwezig zijn. Dat was 
namelijk mogelijk bij sommige oudere 
DOS versies. Is dat het geval, dan wor- 
den deze alsnog van een drive-letter 
voorzien. 

Virtuele apparaten, zoals CD-ROM- 
drive, ARdrive etcetera komen hierna 
pasaan de beurt. Gewoonlijk moeten 
voor deze apparaten echter eerst 
device-drivers worden geladen voor- 
dat het systeem hieraan een drive-let- 
ter kan toekennen. 

Bij één hard-disk in de computer isde 
zaak meestal duidelijk. Hierop maakt u 
een primaire DOSpartitie en een uit- 
gebreide DOSpartitie die wordt opge- 
splitst in een of meer logische drives. 
Deze krijgen dan achtereenvolgens de 
drive-letters C, D, E.. 

Bij twee harde schijven is het gecom- 
pliceerder. Dit dient u vooral goed in 
de gaten te houden als u bijvoorbeeld 
de oude hard-disk als tweede harde 
schijf wilt gebruiken en de daarop aan- 
wezige gegevens gedeeltelijk wilt over- 
zetten naar de eerste (nieuwe) harde 
schijf. 

Er zijn dan twee mogelijkheden. De 
eerste en de meest overzichtelijke is het 
opnieuw indelen van beide harde 
schijven alsu de nieuwe drive als eer- 
ste gaat gebruiken (aan te bevelen, 
omdat deze meestal ook sneller is dan 
de oude harde schijf). 


Indeling: 

hard-disk 1 

drive C: (primaire DOSpartitie) 

drive D: (logische drive 1 in uitgebreide 
DOSpartitie) 

drive E (logische drive 2 in uitgebreide 
DOSpartitie) 

hard-disk 2 

drive F (logische drive 1 in uitgebreide 
DOSpartitie) 

drive G: (logische drive 2 in uitgebreide 


DOSpartitie) 
drive H: (logische drive 3 in uitgebreide 
DOSpartitie) 


Uziet dat op hard-disk 1 een primaire 
en een uitgebreide DOSpartitie wor- 
den gemaakt, en op de tweede alleen 
een uitgebreide partitie. Op deze wijze 
worden alle partities mooi achter 
elkaar doorgenummerd. 

Sel dat uw oude, in drie partities ver- 
deelde hard-disk nu alstweede wordt 
geschakeld en u deze bestaande 
indeling wilt handhaven. Umoet dan 
op de nieuwe eerste hard-disk in elk 
geval een primaire (en evt. een uitge- 
breide) partitie maken, anders kan het 
systeem niet booten vanaf drive C. De 
indeling wordt dan als volgt: 


hard-disk 1 

drive C: (primaire DOSpartitie) 

drive E (logische drive 1 in uitgebreide 
DOSpartitie) 

drive F (logische drive 2 in uitgebreide 
DOSpartitie) 

hard-disk 2 

drive D: (primaire DOSpartitie) 

drive G: (logische drive 2 in uitgebreide 
DOSpartitie) 

drive H: (logische drive 3 in uitgebreide 
DOSpartitie) 


Hier valt natuurlijk ook mee te leven, 
maar u dient er wel goed rekening 
mee te houden. Als u bij laatstge- 
noemde configuratie informatie van de 
oude drive C wilt kopiëren naar de 
nieuwe drive, dan moet u dit doen 
door deze nu van drive D naar bijvoor- 
beeld drive Ete kopiëren. 


Beperkingen van FAT16 


Bj Windows 3.1 en de eerste versies 
van Windows 95 was de maximaal 
adresseerbare partitiegrootte 2,1 GB 
(bepaald door FAT16 en de maximale 
clustergrootte van 32 KB). Dat betekent 
dat de gebruiker bij deze systemen 
een grotere harde schijf altijd moet ver- 
delen in partities die kleiner zijn dan 2,1 
GB. Met de komst van FAT32 in de 
tweede service-release van Windows 
95 isdie grens opgeheven. 


Partitioneren 


Na het indelen van de hard-disk(s) in 
partities herkent het operating system 
de drive-letters wel, maar het kan er 
nog niets mee beginnen. Eerst moeten 
de partitiesnog geformatteerd worden 
(opgedeeld in ‘hapklare brokken" waar 
de FATmee kan werken). Hiertoe is het 
commando format beschikbaar, dat 
iedereen in elk geval kent van het for- 
matteren van floppies onder DOS 

Met het commando: 


format c: /s 


wordt drive C (of eigenlijk partitie C) 
geformatteerd en worden daarna de 
systeemfiles van het operating system 
meteen naar C gekopieerd, zodat 
voortaan vanaf C gestart kan worden. 
Voor de andere drives is die toevoe- 
ging /s natuurlijk niet nodig. 


Grote en kleine clusters 


Bj het formatteren wordt de schijf in 
clusters verdeeld die niet de grootte 
van de echte clusters op de harde 
schijf hebben (512 bytes), maar een 
veelvoud daarvan. Ake zo toegekende 
cluster is opgenomen in de FATen kan 
van daaruit toegewezen worden aan 
een file. Aangezien de FAT maar een 
beperkte omvang kan hebben en een 
te grote omvang van de FAT ook het 
opzoeken van clusters te traag zou 
maken, is de clustergrootte afhankelijk 
van de omvang van de partitie. Alleen 
al vanwege dit feit is het daarom aan 
te bevelen grotere harde schijven in 
twee of drie partitieste verdelen (bijv. 
drie partitiesvan 2 GB bij een harddsik 
van 6 GB). FAT16 heeft niet alleen de 
beperking dat hiermee slechts partities 
tot 2,1 GB beheerd kunnen worden, 
maar het aantal mogelijke clusters is 
(zoals het getal 16 al aangeeft) veel 
kleiner dan bij FAT32. In tabel 2 is te 
zien hoe groot de clusters worden bij 
gebruik van FAT16 of FAT32, afhankelijk 
van de partitie-omvang. Het is zaak om 
een zodanige compromiste kiezen tus- 
sen clustergrootte en het totale aantal 
clusters dat enerzijds niet te veel hard- 
disk-ruimte verspild wordt en anderzijds 


een FAT ontstaat die het systeem door 
zijn omvang niet onnodig vertraagt. 
Een klein voorbeeld: Bij gebruik van 
FATI6 op een partitie van 3 GB 
bedraagt de clustergrootte 32 KB. Bij 
het wegschrijven van een icon-file van 
1 KBgaat dan 31 KBaan ruimte verlo- 
ren. Dat kan vooral bij het opslaan van 
veel kleine files een aanzienlijk verlies 
betekenen, zodat van die oorspronke- 
lijke 3 GB uiteindelijk maar zo'n 1 à 2 
GB effectief gebruikt kan worden. Bij 
FAT32 ligt de zaak gelukkig wat gunsti- 
ger, maar daar moeten we oppassen 
dat het totale aantal clusters niet 
onoverzichtelijk groot en de afhande- 
ling traag wordt. Bij een partitie van 2 
GB praten we bij een clustergroootte 
van 4 KBtoch al overeen FATmet een 
half miljoen cluster-allocaties! 

Het is raadzaam om bij partities van 2 
tot 8 GB handmatig de clusterste ver- 
groten. Dat is mogelijk met behulp van 
de ongedocumenteerde format-optie 
/z:x. (waarbij x een getal isdat het aan- 
tal “basisclusters' van 512 bytes aan- 
geeft waaruit een nieuwe cluster moet 
bestaan) Met behulp van het com- 
mando: 


format c: /z:16 


kunt u de harde schijf opdelen in clus- 
ters van 8 KB (16 x 512 bytes). 


Tot slot 


Bj alle “low level"-handelingen die u 
aan een hard-disk uitvoert, dient u 
altijd goed in het oog te houden dat 
deze bijna allemaal destructief zijn. 
Zorg er dus voor dat u altijd een 
backup maakt van eventuele data op 
de harde schijf die u wilt bewaren. Wilt 
u partities veranderen zonder dat de 
daarop aanwezige data verloren 
gaan, dan kunt u daarvoor een com- 
mercieel programma zoals Partition 
Magic gebruiken. Helaas zijn dergelijke 
programma's niet goedkoop en dat is 
natuurlijk zonde alsje zo'n programma 
sechtseen of twee maal gebruikt. 
(e92021) 
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Hoewel twee harddiskdrives duurder zijn dan een enkele van 
dezelfde capaciteit, geldt in dit geval dat twee toch beter zijn 
dan één. Meer drives bieden domweg meer mogelijkheden, 
met name wat backups betreft. Omdat het onwaarsc hijnlijk is 
dat beide drives tegelijk defect raken, kan de inhoud van de 
ene namelijk altijd naar de andere gekopieerd worden. Met 
een beetje geknutsel is het met twee drives daamaast mogelijk 
om twee afzonderlijke software-systemen op één PC te draaien. 


Dr EE Matthews 


drives eenvoudig omschakelen 


alles over tweeschijfs-contiguraties en tapestreamer-installatie 


drive X 


detail 


in plaats van 
jumpers 


Ls naar 
E —__$_ schakelaar 


drive Y 


SE 


master/slave voorbeeld 


schakelaarstand drive X drive Y 
op master slave 
neer slave master 


Kguur 1. Een simpel omschakelsysteem. 


Omschakelen 

De schets van figuur 1 illustreert hoe 
een eenvoudige dubbelpolige scha- 
kelaar kan worden gebruikt om te kie- 
zen tussen een of twee drives als mas- 
ter-drive. Het enige dat hiervoor nodig 
is, ishet omschakelen van de jumper- 
aansluitingen die de master/save-con- 
figuratie van de drive bepalen (zoals 
vermeld in de documentatie). Men kan 
dan bijvoorbeeld een “conventioneel” 
DOS'Windows 3.x. systeem op de ene 
harddisk installeren en een nieuwere 
versie of een geheel andere (zoals Win- 
dows 95, OS2 of Linux) op de andere. 
Aangezien een van de drives altijd als 
’slave” fungeert, zijn beide systemen 
op elk moment toegankelijk (op voor- 
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schakelaar |! 
I 


1 


en 
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waarde dat allebei de systemen 
gebruik maken van eenzelfde bestan- 
denstructuur — zoals het DOS FAT sys- 
teem —of dat er een geschikte onder- 
steuning aanwezig is zoals bij OS/2- 
hpífs). 


Opmerkingen 

1. Bouw [1]: gebruik voor de jumpers 
female connectors. Deze kunnen wor- 
den afgezaagd van een dubbele 
header en zodanig worden bijge vijld 
dat ze tussen de jumper-pennen pas- 
sen. 

2. Bouw [2]: voor elke jumper-positie is 
een schakelaarsectie nodig. Een dub- 
belpolige schakelaar is dus minimaal 
vereist. 


3. Gebruik[1]: omschakeling vindt 
alleen plaats nadat de machine uitge- 
schakeld is geweest. 

4, Gebruik [2]: alsbeide drives van het- 
zelfde type zijn, dan hoeft eraan de 
Setup-parameters niets te worden 
gewijzigd. In andere gevallen dient als 
volgt te werk te worden gegaan: 1) 
schakel het systeem uit; 2) verstel de 
wisselschakelaar; 3) schakel het sys- 
teem in; 4) roep Setup op (bijv. met 
[DE]); 5) geef de drive-parameters voor 
master en slave in (alsu een DOS ver- 
sie hebt, start dan AUTO DETECT en 
bevestig de weergegeven parameter- 
waarden). Dit klinkt misschien wat 
gecompliceerd, maar op deze manier 
kunt u niettemin snel een geheel nieuw 
besturingssysteem-omgeving installeren 
en ermee werken. Mochten er proble- 
men zijn, dan kost het maar vijf minuten 
om het oude systeem weer op te saan 
—en al uw bestanden zijn nog steeds 
toegankelijk. 


Afschakelen van een drive 

IDEdrives kunnen normaliter niet via 
een jumper worden afgeschakeld. U 
kunt dit omzeilen door de Interface- 
Reset-lijn te verbreken (gemakkelijk te 
doen, omdat dit ader nr. 1 isaan de 
buitenrand van de kabel). De drive die 
buiten werking moet worden gesteld, 
wordt permanent gereset gehouden 
door een smpele schakelaar. Kguur 2 
geeft duidelijk aan wat de bedoeling is. 


Tapestreamers 


In het onderstaande wordt beknopt 
beschreven hoe een backup-drive met 


de floppy-disk-interface kan worden 
verbonden. 


Conventionele tapestreamers 

Gebruikelijk is om een tapestreamer in 
plaats van een floppy-drive aan te slui- 
ten. In PC’s met gechts één floppy-drive 
vervangt de tapestreamer dus drive B:. 
Deze floppy-drive moet daarom in 
Setup "deleted” worden. In principe kan 
de tapestreamer geconfigureerd wor- 
den in plaats van elke floppy-drive, met 
uitzondering van drive A: —er is immers 
geen BOSondersteuning voor een 
”koude start” vanuit een tapestreamer. 


Drive-omschakeling [1] 

Er kunnen twee floppy-drives en een 
tapestreamer worden gebruikt op een 
enkele interface, door de Drive-Select- 
en Motor-Enable-signalen om te scha- 
kelen (zie figuur 3). Geschikte kabels 
hiervoor met ingebouwde schakelaars 
zijn in de handel verkrijgbaar, maar u 
kunt deze ook zelf maken. Scheid de 
desbetreffende aders van de flatcable, 
knip ze door en soldeer er indien nodig 
verlengkabeltjes aan. Vergeet niet om 
de soldeerlassen te isoleren (bij voor- 
keur met krimpkous). 


Drive-omschakeling [2] 

Bj deze methode blijft de interface- 
kabel intact. In plaats van de kabel te 
modificeren, worden de drive-select- 
jumpers van de floppy-drive en tape- 
streamer vervangen door een wissel- 
schakelaar en bijbehorende bedra- 
ding (zie figuur 4). 


Moderne tapestreamers 

Moderne tapestreamer-versies zijn zo 
ontworpen dat er twee floppy-drives en 
een tapestreamer op een (ongewij- 
igde) interface kunnen worden 
gebruikt. N.B: meestal kan de normale 
interface-kabel gehandhaafd worden; 
voor de tapestreamer wordt een spe- 
ciale vertakte kabel (”Y-kabel”) 
geb ruikt. 


Praktische tip 

Configureer de tapestreamer als drive 
B, delete floppy-drive B: in Setup en 
wijs de tweede floppy-drive een 
andere letter toe. Weliswaar dient u de 
drives nu nog steeds om te schakelen, 
maar u hoeft de PC hierbij nu niet 
steeds opnieuw te herstarten. Voor het 
toewijzen van letters kan de instructie 
DRIVER SYS in het config.sys-bestand 
worden gebruikt. Om bijvoorbeeld een 
51/4” floppy-drive te configureren, dient 
uin te geven 


DEVI CE=C: \ DOS\ DRI VER. SYS/ D: 1 
1C /F:1 


ader 1 
(met identificatiekleur) 


van adapter 


connector voor 
1ste drive 
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connector voor 
2de drive 


Fguur 2. Het toevoegen van een "off line”-schakelaar. 


wissel- 


schakelaar ;: 


connector voor 
1ste drive 


1) : ader 12 DRIVE SELECT B 


2) : ader 16 MOTOR ENABLE B 


connector voor 
2de drive 
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Kguur 3. Aansluiten van een omschakelaar op de interface-kabel. 


bijv. diskette drive 


detail: 
connector in plaats van 
DRIVE SELECT-jumpers 


| NN e naar 


schakelaar 
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Fguur 4. Omschakelen met behulp van de Drive-Select-jumpers. 


Hermee wordt de eerste vrije letter toe- 
gewezen die volgt op die van de laat- 
ste harddisk-drive. 


Opmerkingen 

1) Deze methode is ook bruikbaar om 
drie floppy-drives op één interface te 
gebruiken. Uteraard moet u hierbij de 
drives omschakelen (bijvoorbeeld drive 
B en drive F), afhankelijk van welke 
drive er gebruikt wordt. 

2) Tapestreamers hebben normaalge- 
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sproken geen letteraanduiding nodig, 
omdat zij worden geadresseerd via 
speciale drivers en niet via de BIOSen 
DOS 

(@92026-1) 


Meer van dit soort tips, aanwijzingen 
en handigheidjes zijn te vinden in het 
boek ”PC-service en reparatie” van W 
Matthes, een uitgave van Hekuur BV, 
ISBN 90-5381-053-6. 
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Video bewerking skaarten zijn ondertussen zo goedkoop 
geworden, dat de PC nu een geschikt medium is geworden 
voor ambitieuze videobewerking. In combinatie met 
geschikte video-bewerkingssoftware zijn nagenoeg alle snij- 
technieken en effecten, die we van de televisie kennen, te 
realiseren: beeldovergangen, digitale effecten, filters, ani- 
maties aftiteling en veel meer. Echter, daarvoor is zoveel 
schijfruimte nodig en de berekening van de effecten kost 
zoveel tijd, dat men zich bij goedkope kaarten en de tegen- 
woordig gebruikelijke schijfcapaciteit moet beperken tot 
videoclips met een duur van minder dan tien minuten. 


M. Seiwert (Eeco Multimedia) 


videobewerking 
met de PC 


deel 1: basisbegrippen 


(Ì Adobe Premiere 
Datei Bearbeiten Projekt Clip Eenster Hilfe 


7, 
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Ursprung: [testmov “EE ) 
CAK zel 


voer van het materiaal zorgt. De 
EE nn Super-VHS-aansluitingen verdienen de 
voorkeur, omdat daarbij de chromi- 
nantie- en luminantie-signalen 
en En df ee: NN gescheiden zijn, wat overspraak uit 
A | miele sluit. Het geluid wordt, afhankelijk van 
de video bewerkingskaart, in een 
D Video 1 eigen geluidsdeel verwerkt of direct 
naar de geluidskaart gevoerd. Voor 
Er de aansluiting dient een cinchkabel. 
Zodra de camcorder of videorecorder 
op weergave wordt gezet, wordt het 
binnenkomende televisesignaal door 
de video bewerkingskaart gedeco- 
deerd, gedigitaliseerd en in een reeks 
bitmap beelden omgezet. Deze wor- 
den - al naargelang de video bewer- 
kingskaart - op een controlemonitor 
(een computermonitor en/of televisie- 
toestel) getoond. Hke bitmap neemt 
bij volle resolutie zo’n 1,4 MBin beslag 
- dus ongeveer een diskette. De PC 
moet per seconde circa dertig van 
deze beelden verwerken en op de 
harde schijf zetten. Zelfs snelle hard- 
disks kunnen deze “zondvoed” aan 


ARStart| 5 Distiler Assistant 3. 


Video bewerkingssystemen, bestaan- 
de uit een video bewerkingskaart en 
passende video bewerkingssoftware, 
zijn al vanaf circa 500 gulden verkrijg - 
baar. De video bewerkingskaart (eng. 
video capture board) wordt in een vrij 
PCl-slot gemonteerd, met “busmaste- 
ring” zodat de video bewerking skaart 
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direct toegang tot het geheugen 
heeft, zonder de omweg via de CPU. 
De kaarten hebben VHS in- en uitgan- 
gen met cinchbussen en meestal ook 
Super VHSin- en uitgangen met 
Hosidenbussen. Ze worden met een 
camcorder of videorecorder verbon- 
den, die in eerste instantie voor aan- 


gegevens niet verwerken, daarom 
worden de bitmaps gecomprimeerd 
alvorens ze op te daan. Omdat ook de 
compressie voldoende snel moet 
gebeuren, wordt deze taak verricht 
door speciale chips op de video 
bewerkingskaart. De CPU zou dat in 
zijn eentje niet aan kunnen. De mate 


van compressie is instelbaar, zodat 
voor iedere PC een zo goed mogelijk 
compromiskan worden gevonden tus- 
sen harde schijfsnelheid en videokwa- 
liteit. Als de compressefactor te laag 
is, dan houdt de harde schijf het niet 
bij en worden beelden weggelaten. Is 
daarentegen de compressiefactor 
onnodig hoog, dan wordt de beeld- 
kwaliteit tengevolge daarvan aange- 
tast. 

De gecomprimeerde beeldbestanden 
worden als *.avi-file op de schijf gezet. 
Deze AVl-files onderscheiden zich op 
een belangrijk punt van de AVlfiles 
die we uit de “multi-media” kennen: ze 
draaien alleen op uw systeem of sys- 
temen met eenzelfde video bewer- 
kingskaart. Voor het afspelen moeten 
de beeldgegevens weer met de juiste 
snelheid worden gedecomprimeerd, 
hetgeen ook door de video bewer- 
kingskaart wordt verzorgd. Veel video 
bewerkingskaarten laten deze AVI- 
bestanden op de televisie-ontvanger 
zien, niet op de computermonitor. 
Deze AVl-bestanden zijn het uitgangs 
materiaal voor de videobewerking, 
waarop we in deel 2 nader zullen 
ingaan. Als de videoclip is gemon- 
teerd, kan hij op de videorecorder 


video-bewerkingskaart 


video in 


video-camera 


Firewire 


video-recorder 


video out 


signaaldecoder 
data- 
compressie 
data- 
expansie 
D/A-converter 
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guur 1. Bokschakeling van een video bewerkingskaart, hier met als extra een digitale 
‘firewire’-ingang voor aansluiting van digitale camcorders. 


worden teruggespeeld. Daartoe wor- 
den de uitgangen van de video 
bewerkingskaart met de ingangen 
van de videorecorder verbonden. Bij 
het afspelen van een AVl-bestand 


gebeuren dezelfde processen als bij 
het “scannen”, alleen in omgekeerde 
richting. De digitale beeld- en geluids- 
informatie worden door de video 
bewerkingskaart gedecomprimeerd 


Hguur 2. Demonstratie van het kam-effect. Bij deze opname van een ‘spreker’ hebben we de - juist dichtzijnde mond - toepasselijk 
aangevuld met handgeklap. Links zonder kam-effect, rechts met kam-effect. 


4:4:4 


4:2:2 


4:2:0 


4:1:1 


Figuur 3. Overzicht van de gebruikelijke registratiemethoden. 


en omgezet in een analoog televisie- 
signaal. Dit staat op de video-uitgang 
en kan door de videorecorder worden 
opgenomen. 

Als alternatief kan de videoclip op 
zodanig worden bewerkt dat de resul- 
terende AVl-file op iedere gebruikelijke 
PC kan worden afgespeeld. E wordt 
dan geen gebruik gemaakt van de 
Codec (Coder/Decoder) op de video 
bewerkingskaart voor compressie en 
decompressie van videogegevens. 
Inplaats daarvan wordt een algoritme 


gebruikt dat onafhankelijk is van de 
video bewerking skaart, zodat de CPU 
zelfstandig de noodzakelijke bewer- 
kingen kan verrichten. Zulke AVI- 
bestanden worden dan natuurlijk op 
de computermonitor getoond. 


Digitale camcorders en 
montagekaarten 

Digitale camcorders zijn al enige tijd in 
de handel. Ze hebben fraaie com- 
pacte behuizingen en bereiken een 


Tabel 1. Samenhang tussen compressieverhouding, data- 
doorvoer, bestandsgrootte en kwaliteit. 


Compressie Datadoorvoer 
verhouding in Mbyte/s 

(PAL) 
3:1 zj 2:26 
5:1 3,5 5:16 
7:1 3 5:41 
10:1 2,1 8:08 
15:1 1,4 12:11 
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Duur per Gbyte in 
minuten:seconden 


Bee ldkwaliteit/ 
toepassing sbereik 


digital Betacam, televisie, 
reclame 


DV/reportage, 
computervideo’s (digitaal) 


SVHS Hi 8/reportages, 
computervideos (analoog) 


SVHS Hi 8/computervideo'’s, 
goede amateurkwaliteit 


VHS'amateurkwaliteit 


(voor consumenten-eisen) uitmunten- 
de beeldkwaliteit. Bij deze camcor- 
ders wordt het videosignaal al in de 
camcorder zelf gedigitaliseerd en 
gecomprimeerd. Deze gegevens wor- 
den op de tape gezet. De drie eerste 
stappen, die anders de video bewer- 
kingskaart op zich had genomen, zijn 
reeds door de camcorder verricht. 
Voor deze digitale camcorders zijn 
passende video bewerkingskaarten 
verkrijgbaar, die behalve de analoge 
VHS en SVHSaansluitingen ook 
beschikken over de digitale Hrewire- 
bus (figuur 1). Daarmee ishet mogelijk 
de reeds gedigitaliseerde gegevens 
van de camcorder direct van de 
videocassette naar een bestand in de 
PC over te hevelen. Daarbij wordt niet 
het AVl-formaat gebruikt, maar een 
formaat dat overeenkomt met het 
gegevensformaat van de videocas- 
sette en dat “Digital Video” wordt 
genoemd, met als achtervoegsel *.dv. 
De mate van compressie is hierbij niet 
instelbaar, die ligt vast en wel op de 
eis van een gegevensstroom van 3,5 
MB's. Dit moet de harde schijf wel aan 
kunnen, anders moet men de PC 
“upgraden”. Natuurlijk kan via de ana- 
loge ingangen van deze kaarten ook 
het normale videosignaal worden 
geregistreerd. Dit wordt dan door de 
video bewerkingskaart gedigitaliseerd 
en gecomprimeerd, precies zo als de 
camcorder het bij de opname deed. 


Bijzonderheden van het 
videosignaal 

Voor video bewerkingskaarten zijn de 
gebruikelijke televisenormen (zoals 
NTSC, PAL en SECAM) geen probleem, 
ze kunnen al deze signalen verwerken 
en herkennen ze voor een deel zelfs 
automatisch. Toch moeten we de 
belangrijkste verschillen tussen deze 
normen weten om de scanparameters 
optimaal aan te kunnen passen. 

NTSC (USA, Jap an) gebruikt een beeld- 
frequentie van 60 Hz, er worden 60 
halfbeelden ofwel 30 beelden per 
seconde overgezonden. In Europa is 
een netfrequentie van 50 Hz gebruike- 
lijk, zodat men voor PALen SECAM een 
frequentie van 50 halfbeelden per 
seconde of 25 beelden per seconde 
gebruikt. Daarom is het zinvol om 
NTSC-video’s met 30 beelden per 
seconde (ofwel fps = frames per 
second) te scannen, maar PAl- of 
SECAM-video's met 25 fps. 

Ook het beeldformaat verschilt: NTSC- 
video’s worden bij volle resolutie in bit- 
maps van 640 x 480 pixels omgezet, 
PAL- of SECAM-video’s in 768 x 576 
pixels. Om te zorgen dat de bestan- 
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den op de harddisk niet onnodig 
groot worden, kan de verticale en/of 
horizontale resolutie al bij het scannen 
worden gehalveerd. Als men bijvoor- 
beeld computervideo’s met een 
grootte van 320 x 240 pixels wil 
maken, dan kan men zonder kwali- 
teitsverlies met de halve horizontale en 
verticale resoluties scannen en 
gebruikt dan nog maar een kwart van 
de opslagruimte in vergelijking met 
volle resolutie. 


Halfbeelden en kameffect 


Opdat een televisie-ontvanger niet op 
een onverdragelijke manier staat de 
flikkeren, worden de 25 of 30 beelden 
per seconde overgezonden als half- 
beelden. Eerst worden alle even 
beeldlijnen en aansluitend alle one- 


ven beeldlijnen verzonden (of omge- 
keerd, daar is geen norm voor). 
Daardoor wordt het beeldvlak 50 of 60 
keer per seconde beschreven, waar- 
door het flikkeren vermindert. De video 
bewerkingskaarten doen met deze 
truc mee en scannen in werkelijkheid 
elke 1/50e seconde een halfbeeld bij 
25 fps. Als we de PC alleen gebruiken 
om de video's te bewerken, is alles in 
orde en hoeven we ons om de half- 
beelden geen zorgen te maken. 
Opvallend is echter, dat stilstaande 
beelden, waarin snelle bewegingen 
voorkomen op de controle monitor 
merkwaardig flikkeren. Dat komt door- 
dat de video bewerkingskaart ook bij 
stilstaande beelden de beide half- 
beelden snel achter elkaar naar de 
controle-monitor stuurt. Als de scenes 
door een snelle beweging niet iden- 


tiek zijn, dan ziet men dit flikkeren. 

Als men van plan is om video's te 
scannen, met de bedoeling om ze op 
de computer te tonen, dan moet men 
oppassen. PC's zijn niet krachtig 
genoeg om een monitorbeeld 50 of 
60 maal per seconde te verversen. 
Daarom wordt uit de twee halfbeel- 
den een volledig beeld samenge- 
steld. Hier nu komt de tijdsvolgorde in 
het gedrang: halfbeelden, die op ver- 
schillende tijdstippen zijn opgenomen, 
worden gelijktijdig weergegeven. Dat 
leidt bij snelle bewegingen tot storin- 
gen, die men vanwege hun vorm 
“kameffect” noemt, zie figuur 2. 

Om het kameffect te vermijden is er 
een eenvoudige oplossing: met de 
halve verticale resolutie scannen! Dan 
wordt slechts elke tweede lijn gescand 
of met andere woorden, slechts één 
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halfbeeld wordt opgenomen. Het pro- 
bleem van een verschil in tijd treedt nu 
niet op. De verminderde resolutie van 
288 lijnen isbij de huidige stand van de 
PC-techniek toereikend voor computer- 
video's. Dit lijnenaantal is ook in over- 
eenstemming met de MPEG-1 norm. 


Data-reductie 


Een effectieve reducering van de 
hoeveelheid videogegevens is onver- 
mijdelijk, wil de harddisk ze aan kun- 
nen en willen de videobestanden 
hanteerbaar blijven. In de eerste 
plaats wordt daarbij gebruik 
gemaakt van een eigenschap van 
de menselijke waarneming, die reeds 
lang bekend is vanuit fotografie en 
televisie, namelijk: het zwart-wit sig- 
naal wordt door ons als scherper 
ervaren dan de kleurenkanalen. 
Omdat een televisiesignaal uit het 
helderheidssignaal Y met zwart-wit 
beeld en de beide kleurkanalen Ven 
V bestaat, is het voor de hand lig- 
gend om de kleurenkanalen met ver- 
minderde resolutie op te slaan. Onze, 


voor kleur “minder scherpe”, ogen 
zien het verschil nauwelijks. Figuur 3 
laat de samenstelling zien van de 
gebruikelijke registratieverhoudingen, 
een toelichting over de, voor digitale 
video's gebruikelijke bemonstering s- 
rasters is in het tekstkader te lezen. 
Op consumentengebied gebruikt men 
bijna altijd 4:2:0 (PAL, SECAM) of 4:1:1 
(NTSC), waarbij de kleurenkanalen met 
slechts een kwart van de zwart-wit 
resolutie worden opgesagen. Ook in 
het professionele gebied, bijvoor- 
beeld bij televisiereportages, is dit 
geaccepteerd. Voor dure reclame- 
campagnes en producties, die ingrij- 
pende nabewerkingen vereisen, wordt 
met het oog op een voldoende kwali- 
teitsreserve 4:2:2 gebruikt. 

Aansluitend worden de afzonderlijke 
beelden gecomprimeerd. Daarvoor 
wordt een discrete cosinus-transforma- 
tie (DCT) met aansluitende kwantise- 
ring gebruikt. Ook het populaire JPEG- 
beeldformaat berust op DCT De 
methode berust op het feit dat in een 
reëel beeld behalve dan bij extreme 
overgangen, de helderheid en kleur- 


waarden van vlak bij elkaar gelegen 
punten weinig verschillen. Door dit 
“laagdoorlaat’-karakter van natuurlij- 
ke beelden kan men de componen- 
ten met hoge frequenties met een 
gerust hart weglaten. 

Bj analoge video bewerkingskaarten 
is de compressefactor instelbaar en 
wordt deze aangepast aan de presta- 
ties van de harddisk. Ook de verwer- 
kingssnelheid van de video bewer- 
kingskaart is belangrijk: de minimaal 
bereikbare compressiefactor van de 
video bewerkingskaart bepaalt de 
maximaal bereikbare videokwaliteit 
van de kaart. Tabel 1 verduidelijkt de 
samenhang tussen kwaliteit en com- 
pressiefactor. 
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Na deze introductie over de grond- 
slagen van de digitale videoverwer- 
king komen in het tweede deel - in 
het volgende nummer - de praktische 
kant en de huidige mogelijkheden 
met soft- en hardware voor de PC 
aan de orde. 


GESCHIEDENIS VAN DE ELEKTRONICA (4) 


Het jaar 1831 was om meer dan-één ——_—— 
reden gedenkwaardig. Om te begin- Ì 
nen-was er een meneer Von Jacobi 
die de mogelijkheid-ontdekte om de 
aarde als-geleider te gebruiken. Dat 
klinkt nu niet bijster spectaculair, 
maar het het was toen een heel 
belangrijke ontdekking. In dat zelfde 
jaar experimenteerde de eerder 
genoemde fysicus Barlow volop met 
het omzetten van elektrisch in 
mechanisch vermogen en constru- 5 ' 
eerde hij-tenslotte een.primitief soort Michael Faraday (1791... 1867) 
elektromotor. Deze bestond uit een 

getande koperen schijf, deelsopgehangen in een open kwikbad dat 
zich tussen de polen van een permanente magneet bevond. Een merk- 
waardig en niet ongevaarlijk experiment met al dat kwik, maar het 
werkte. 

De belangrijkste ontdekking in 1831 kwam echter op rekening van 
de Engels natuur-en scheikundige Michael Faraday. Op een houten 
cilinder legde hij twee afzonderlijke wikkelingen koperdraad-over 
elkaar en verbond de ene met een batterij en de andere met een gal- 
vanometer. Het in=en uitschakelen van de batterij bleek een kort- 
stondige uitslag van de galvanometer te veroorzaken waarmee Fara- 
day dus op het principe van de inductie was gestoten. Een vervolg in 
de vorm van een transformator zat er nog niet meteen in, omdat men 
destijds nog steeds met-gelijkstroom werkte. Nadien heeft de Ameri- 
kaan Joseph Henry veel onderzoek verricht op het gebied van induc- 
tie en hij was het-ook die de coëfficiënt van zelfinductie formuleerde. 
Faraday was een ijverig wetenschapper en deed nog meer baanbre- 
kende ontdekkingen. In hetzelfde gedenkwaardige jaar 1831 liet hij 
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een spoeltje draaien in het veld van een permanente magneet en con- 
stateerde dat in dat spoeltje een wisselspanning werd geïnduceerd — 
voortbordurend hierop construeerde de Italiaan Pixli het jaar daarop 
de eerste bruikbare dynamo. Verder hield Faraday zich bezig met 
elektrolyse en formuleerde hij de naar hem genoemde wet over het 
verband tussen de verschillende grootheden hierbij. De bekende 
‘kooi van Faraday" is het resultaat van weer een ander onderzoek s- 
project, terwijl ook de voorstelling van een magnetisch veld door mid- 
del van krachtlijnen op het uitgebreide conto van Faraday komt. 
Een component die voor de ontwikkeling van de elektrotechniek ook 
niet onbelangrijk is gebleken, is het relais. De Brit Charles Wheat- 
stone (die later vooral bekend zou worden door de naar hem 
genoemde meetbrug) komt de eer toe als eerste een schakelaar te 
hebben ontwikkeld met een gescheiden stuur--en schakelgedeelte. 
Dit in 1834 voorgestelde ontwerp werkte met een naaldvormige mag- 
neet die in een spoel -werd getrokken (na bekrachtiging) en op zijn 
beurt twee contacten in (alweer) een schaaltje met kwik dompelde. 
Een praktisch bruikbare versie hiervan werd in 1837 ontworpen door 
iemand die nog van zich zou doen spreken, namelijk de Amerikaan 
Samuel Morse. Hij paste een elektromagneet met weekijzeren kern 
toe, waarmee een als contactarm fungerend anker werd aangetrok- 
ken. Als de stroom door de magneetspoelen weer werd uitgeschakeld, 
werd het contact met een trekveertje verbroken. Een en ander-leek 
dus al sprekend op het relais zoals-we-dat nu nog kennen. 
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Zou u graag nog meer willen weten over dit onderwerp? Bij uitgeverij 
Segment kan het boek "Geschiedenis van de elektronica" van D. Sjob- 
bema worden besteld, waarin alle belangrijke feiten op een rijtje zijn 
gezet. Ook voor deze serie hebben wij dankbaar-geput uit de inhoud van 
deze uitgave. 
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BASIC-buggy 


de BASIC-Stamp gaat op stap 


Met behulp van de 
BASIC-Stamp, wat 
losse elektronica, 
enkele Lego-blokjes 
en -motoren is op 
eenvoudige wijze 
een compacte en 
programmeerbare 
mini-robot te maken. 
De BASIC-buggy, 
zoals we deze robot 
genoemd hebben, 
laat overduidelijk 
zien dat compact en 
klein beslist niet dom 
hoeft te zijn! 


Specificaties 


mp 9-Vbatterijvoeding 

mp Twee motoren 

mp Twee contactschakelaars 

mp Twee lichtgevoelige sensoren 
mp Twee IR sensoren 

mp /n BASIC programmeerbaar 
mp 256 bytes programmacode 
mp Programmeren via de PC 


ontwerp: G. Nöcker 
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Cybernetische modellen (elektronische 
systemen die het gedrag van een 
levend wezen simuleren) 
zijn in het verleden regelma- 
tig in Elektuur gepresen- 
teerd. Alleen waren deze 
systemen complex en traag. 
Met de introductie van 
geavanceerde microcontrol- 
lers is het maken van een 
“intelligente” robot aanzien- 
lijk eenvoudiger geworden. 
Bij de BASIC-buggy die we 
hier voorstellen wordt 
gebruik gemaakt van een 
kant en klaar rekenwondertje, de 
bekende BASIC-Stamp (type 1) van 
Parallax. Samen met een compact 
printje waarop wat I/O -componenten 
te vinden zijn, een tweetal Lego-moto- 
ren met ingebouwde vertragingskast 
en wat losse Lego-bouwstenen is een 
heuse miniatuur robot ontstaan. Het 


gedrag van de BASIC-buggy is een- 
voudig aan de eigen wensen aan te 
passen, want de BASIC-Stamp (en 
daarmee dus ook het hart van BASIC- 
buggy) is via de PC te programmeren. 
De gebruikte programmeertaal: uiter- 
aard BASIC! 


SAMENWERKENDE 
BLOKJES 

In het blokschema van figuur 1 is gete- 
kend hoe de BASIC-buggy is opgezet. 
Voor de aandrijving gebruiken we twee 
compacte gelijkstroommotoren met 
ingebouwde vertragingskast, voor de 
sensoren twee LDR's waarmee licht en 
donker kan worden gesignaleerd, twee 
infraroodsensoren en twee schakelaars 
om obstakels op te merken die de weg 
blokkeren. 

De "intelligentie" wordt gevormd door 
de kant-en-klare BASIC-Stamp , versie 
1. De "verbale communicatie" met de 
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gebruiker vindt plaats via een simpele 
piëzo-buzzer. Bij het blokschema moet 
worden opgemerkt dat de motoren 
worden aangedreven via een speciale 
geïntegreerde motordriver. 

De twee infrarood-ogen zijn in de 
praktijk geavanceerde elektronische 
circuits die met behulp van een gemo- 
duleerde infrarood lichtbron objecten 
kunnen signaleren. Afhankelijk van de 
ingestelde gevoeligheid kunnen hier- 
mee obstakels tot op een afstand van 
zo'n 20 em ontdekt worden. 


BLOKKEN VERTAALD 
NAAR DE PRAKTIJK 

In figuur 2 is het schema van het bestu- 
ringscircuit te zien. Het hart van de 
schakeling wordt gevormd door de PIC 
BASIC-Stamp die aangesloten is op 
connector K5. Omdat 
deze BASIC-Stamp als 
onderdeel wordt 
gebruikt, gaan we ver- 
der niet op de interne 
opzet in. Op connector 
K5 is alle elektronica aangesloten die de 
interface tussen processor en buiten- 
wereld moet vormen. Omwille van de 
beperkte I/O -capaciteit zijn de schake- 
laars Sl en S2 via een ohmse span- 
ningsdeler op een ana- 
loge ingang (PC4) aan- 
gesloten. De processor 
kan de waarde van een 
weerstand, potentiome- 
ter of LDR vaststellen 


buggy. 


Stamp. 
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Figuur 2. Het schema 
van de buggy is feite- 
lijk een verzameling laars geopend, dan 
sensoren, de reken- 

kracht zit in de BASIC- 


LDR 


Figuur 1. Het blok- 
schema van de BASIC- 


door de weerstands- 
waarde in serie met 
een condensator te 
schakelen en vervol- 
gens de RC-tijd vast te stellen. Doordat 
de RC-tijd die op PC4 gemeten wordt 
anders is wanneer S1 sluit (R= 16k8) of 
S2 sluit (R= 28k8), is een voudig met 
software vast te stellen of de linker 
danwel de rechter 
schakelaar geactiveerd 
is. Zijn beide schake- 


meet de BASIC-Stamp 
een weerstandsw aarde 
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van 38k8. Ook beide LDR's worden op 
deze wijze uitgelezen. De twee lichtaf- 
hankelijke weerstanden zijn in serie 
met een condensator van 100 n gescha- 
keld. 


MET SLIMME OGEN 

Zeer elegant is de wijze waarop met 
behulp van infrarood licht de afstand 
tot een object wordt vastgesteld. Voor 
deze functie is gebruik gemaakt van de 
IS471E een speciaal IC van Sharp. (Wilt 
u meer weten over dit IC, bekijk dan 
de datakaart die elders in het blad te 
vinden is). In figuur 3 is het blok- 
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Figuur 3. De interne 
opzet van de 18471 van 
Sharp. Een sensor die 
drukt. De geïnte- onze buggy ogen 
greerde schakeling geeft. 
bevat een complete 


schema van dit IC afge- 


modulator, dem od ula- 
tor, spanningsstabilisator en oscillator. 
Met de oscillator wordt via een buffer 
een externe infrarood zenddiode aan- 
gestuurd. Door de in de behuizing van 
de schakeling geïntegreerde ontvan- 
gerdiode wordt dit signaal opgepikt, 
waarna het wordt versterkt en via een 
comparator omgezet in een digitaal 
pulsvormig signaal. De eveneens geïn- 
tegreerde synchronisatiedetector en 
demodulatorcircuit vergelijken het ont- 
vangen signaal met het pulssignaal 
waarmee de zenddiode wordt geacti- 
veerd. Komen beide overeen, dan 
schakelt de digitale uitgang (pen 2) van 
het IC. Door de serieweerstand van de 
zend-LED aan te passen, is het zend- 
vermogen te verhogen of verlagen en 
kan de schakeling gevoeliger of onge- 
voeliger worden gemaakt. Bij de geko- 
zen dimensionering is een object op 20 
cm afstand probleemloos te signaleren. 
De IS471F mag gevoed worden met 
spanningen van 4,5 tot 16 V, zodat de 
gebruikte batterijspanning van 9 V een 
goede keuze hiervoor is. De pulsher- 
halingstijd is typisch 130 us (circa 8 
kHz) en de pulstijd 8 
us, zodat efficiënt met 
de batterij wordt om ge- 
sprongen. Op de 
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Figuur 4. Voor het aan- 
sturen van de motoren 
wordt een speciale 
motor-driver gebruikt. 


buggy zijn twee van 
deze infraroodogen te 
vinden, zodat objecten 
aan de linker en rechter 
zijde gesignaleerd kun- 
nen worden. 

De buzzer is een eenvoudige piëzo- 
pieper die direct via een van de poort- 
uitgangen (P2) geschakeld wordt. Bin- 
nen redelijk grote grenzen (van 95 Hz 
tot 10,5 kHz) is de toonhoogte van de 
pieptoon in de software te program- 
meren. 

De geïntegreerde motorcontroller (een 
L293D van onder andere SGS- 
Thomson) zorgt ervoor dat de motoren 
op een eenvoudige manier kunnen 
worden aangestuurd. Het IC bevat vier 
buffers (zie het blokschema van figuur 
4) die nominaal een gelijkstroom van 
600 mA (1,2 A piek) kunnen leveren. 
Geïntegreerde beveilingsdiodes 
beschermen de uitgangen tegen span- 
ningspieken die ontstaan bij het scha- 
kelen van inductieve lasten. Omdat de 
ingangen TTL-compatibel zijn, kan het 
IC direct met de uitgangen van de con- 
troller verbonden worden. Via een 
ingebouwde thermische beveiliging 
worden de buffers afgeschakeld als de 
schakeling overbelast wordt. 

Met slechts drie stuurlijnen zijn de 
twee motoren (MI en 
M2) volledig in de grip 
van de processor te 
houden. Tussen de con- 
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troller en de driver zijn voor deze ver- 
bindingen de poortenuitgangen PO, P1 
en P2 gebruikt. Aan PO is de enable- 
functie toebedeeld zodat met een enkel 
stuursignaal beide motoren vrijgege- 
ven kunnen worden. Is de enable-lijn 
inactief (laag), dan worden de buffers 
afgeschakeld en worden de uitgangen 
hoogohmig gemaakt. Het stroom ver- 
bruik is nu minimaal. 

De stuursignalen Pl en P2 worden 
gebruikt om aan beide motoren rich- 
tingsinformatie te geven. Omdat de 
buffers in brug geschakeld staan, is een 
inverter opgenomen tussen de twee 
drivers die aan één motor zijn toebe- 
deeld. Hiermee is zeker gesteld dat het 
potentiaal op beide aansluitklemmen 
van een motor altijd tegengesteld of 
laag is. 

De voeding is eenvoudig opgezet. Die 
delen van de schakeling die op 9 V 
kunnen werken, zijn direct met de bat- 
terij verbonden. De motorsturing en 
BASIC-Stamp kunnen alleen met 5 V 
uit de voeten en worden daarom via 
IC3 van een gestabiliseerde spanning 
van 5 V voorzien. Wie goed naar het 
schema heeft gekeken, heeft waar- 
schijnlijk opgemerkt dat hierin een 
spanning van 9,6 volt opduikt. Dat 
klopt, deze spanning wordt geleverd 
door sommige accu's die als vervanger 
gebruikt kunnen worden voor een 9-V- 
batterij. Ook bij het proefmodel heb- 
ben wij om budgettaire redenen inten- 
sief gebruikt gemaakt van deze accu's. 
In bedrijf trekt de buggy een stroom 
van ruim 100 mA. 


OP DE PRINT MONTEREN 
EN RIJDEN MAAR! 

In figuur 5 zijn de koper-layout en 
componentenopstelling te vinden van 
de print die voor dit project bedacht is. 
De print kan in twee delen opgesplitst 
worden. Het is zinvol om daar maar 
direct mee te beginnen. Op de gaatjes- 
print kunnen de twee contactschake- 
laars Sl en S2 worden aangebracht. De 
foto van het prototype laat zien hoe 
het een en ander door ons in de prak- 
tijk gebracht is. Met behulp van twee 
stukjes metaaldraad is het bereik van 
de schakelaars flink vergroot. Maak de 
draadbeugels zo lang dat ze breder 
dan de wielbasis zijn en buig ze dan 
naar achteren. Dan worden ook objec- 
ten "naast" het voertuig gedetecteerd. 

De verbinding tussen de gaatjesprint 
en de hoofdprint dient haaks te zijn en 
is met twee massieve draadjes een vou- 
dig te maken. 

Voor connector K5 dient een SIL-soc- 
ket gebruikt te worden, voor K4 wordt 
een SIL-header met drie pennen inge- 
zet. Via laatstgenoemde connector kan 
de programmeerkabel van Parallax 
eenvoudig op de schakeling worden 
aangesloten. 

Let even goed op bij de plaatsing van 
de sensoren op Kl en K2. Zoals in de 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 22k 

R2= 10k 

R3 = 6k8 

R4,R5 = LDR 

P1,P2 = 250 Q, instelpotentiometer, 
staand 


Condensatoren: 

C1...C4,C6,C10,C11 = 100 n, steek 
5 mm 

C5,C7 = 330 n 

C8,C9 = 10 4/25 V, radiaal 

C12= 100 u /16 V, radiaal 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = infrarood zenddiode, bijv. 
LD271 

IC1 = 74HCO4 

IC2 = L293D 

IC3 = 78L05 


Diversen: 

K1, K2 = infrarood detector IS741F 
(Sharp) 

K3,K6...K9 = 2-polige SlL-socket 

S1,S2 = microswitch, enkel maak- 
contact 

Bz1 = piëzo-buzzer 

M1, M2 = motor, zie overzicht 
gebruikte Lego-componenten 

K4 = 3-polige SlL-header 

K5 = 14-polige SlL-socket 

BASIC-Stamp V1 

Print: EPS 990035 (zie service-pagi- 
na's) 


componentenopstelling te zien is, moet 
de uitstulping van de behuizing naar 
achteren gericht worden. Het door de 
bijbehorende LED (D1 of D2) opge- 
wekte infrarood licht bereikt de opne- 
mer dan via het reflecterende object. 
De BASIC-Stamp kan direct vanuit de 
verpakking in K5 worden gestoken. 
Hierbij moet de componentenzijde van 
de module richting IC2 geplaatst wor- 
den. Het programmeren komt later 
aan de orde. 

Het afregelen van de schakeling 
beperkt zich tot het instellen van de 
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Figuur 5. De koper-lay- 


gevoeligheid van de 
infrarood-sensoren. 
Koppel de motoren af 
en zet de potentiome- 
ters in de stand met 
maximale weerstands- 
waarde. Meet nu de spanning op de 
uitgang (pen 3). Plaats vervolgens een 
obstakel op de gewenste detectie- 
afstand, bijvoorbeeld 20 cm, en ver- 
draai vervolgens de potentiometer tot 
het niveau op de uitgang laag wordt. 
Zorgt er voor dat de infrarood zend- 
diode en de opnemer in dezelfde rich- 
ting kijken. 


DE MECHANISCHE KANT 
Het prototype van de BASIC-buggy, is 
voor een belangrijk deel opgebouwd 
met Lego-blokjes. Voor de aandrijving 
worden twee zeer compacte 9-V- 
motoren met geïntegreerde vertra- 
gingskast gebruikt. Ook het chassis, 
het zwenkwiel (derde wiel) en de bat- 


Aansluitkabels: 
Batterijhouder: 


De BASIC-buggy is bij ons prototype opgebouwd met een 


standaard Lego-blokjes. Omdat het vinden van de spe- 
ciale blokjes soms wat moeilijk is, hebben we een over- 
zicht gemaakt met de bestelnummers van de verschillende 
componenten. Desgewenst kunnen ze direct bij Lego 
besteld worden. Ook op de website http://www.lego.com 
is nadere informatie te vinden over het bestellen van losse 


componenten. 
Component bestelnr. 
Motoren: 5119 
Wielen: 5268 
Neuswiel': 5050 
Scharnier: 5388 
Assen: 5226 


raad hebben. 


out en componenten- 
opstelling van de print Lego afkomstig. De 
die de elektronica van 
de BASIC-buggy bevat. 


terijhouder zijn van 


foto's op de omslag en 
bij dit artikel laten zien 
waar een avondje huis- 
vlijt toe kan leiden. Wilt 
u onze constructie nabouwen, dan is 
in een kadertje te vinden welke com- 
ponenten wij gebruikt hebben. 

Gebruikers van Meccano, Knex of 
Fischer-techniek zullen probleemloos 
een vergelijkbare configuratie kunnen 
opzetten. Het staat iedereen dus vrij 
om voor een ander bouwsysteem te 
kiezen. Indien voor een grotere con- 
structie wordt gekozen, is het aan te 
bevelen om in plaats van de gebruikte 
9-V-batterij te kiezen voor een voeding 
met zes penlights. Ook hiervoor zijn 
geschikte batterijhouders leverbaar. 
Penlights hebben een aanzienlijk gro- 
tere capaciteit (tot 1500 mA), waardoor 
de uitputting minder snel zal toeslaan. 
Het gebruik van andere motoren is 


5311 
5391 


Opgemerkt dient te worden dat zowel van de motor als van 
de aansluitkabels twee setjes besteld moeten worden. De 
met een sterretje gemarkeerde componenten zijn onder- 
deel van een pakket. Naast deze componenten is nog een 
bodemplaat en een standaard blokje gebruikt. Deze zal 
iedereen die ooit met Lego gebouwd heeft beslist op voor- 


Inl.: Lego Benelux b.v. 
Consumenten service 


Postbus 9311 
4801 LH Breda 


Tel.: 076-5731122. 


e-mail: nederland @lego.com 
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mogelijk zolang de opgenomen stroom 
niet groter is dan de 600 mA die de 
buffers mogen schakelen. 

Bij de Lego-motoren zijn speciale aan- 
sluitkabeltjes leverbaar. Wanneer deze 
worden doorgeknipt, ontstaan twee 
aansluitsnoeren die in de hiervoor 
gereserveerde bussen (MI en M2) kun- 
nen worden gesoldeerd. 

Laat de aansluitdraden van de LDR's 
zo lang mogelijk en breng bijvoorkeur 
een stukje isolatiekous over deze dra- 
den aan. Omdat de draden redelijk 
stug zijn, kunnen de opnemers een- 
voudig in de gewenste richting wor- 
den gebogen. De keuze van de LDR's 
is niet erg kritisch. Gebruik eventueel 
de optie Alt-P uit de ontwikkelsoftw are 
(Stamp .exe) om het programma aan te 
passen aan de gebruikte LDR's. Hoe 
deze ijking in zijn werk gaat,is in de 
handleiding van de ontwikkelsoftware 
te vinden. 


NOG EVEN 
PROGRAMMEREN 
De noodzakelijke software (een com- 
pact BASIC-programma) is bij dit arti- 
kel afgedrukt. Hebt u na het solderen 
nog een beetje energie over, dan kan 
deze listing (figuur 6) in een kort tijd s- 
bestek worden ingevoerd. Gezien de 
omvang is dit een klus die snel tot een 
goed einde kan worden gebracht. 
Onderdeel van de BASIC-Stamp -kit is 
een ontwikkelomgeving met program- 
meerfunctie, een kabel, een hand lei- 
ding en een carrier-board. Deze kit is te 
bestellen bij de vertegenwoordiging 
van Parallax, in Nederland Antratek in 
Capelle a/d IJssel. 
Een goedkopere oplossing is ook 
mogelijk. Via de website van Parallax 
(http ://www.parallaxinc.com) is zowel 
het complete BASIC-Stamp-manual (in 
PDF-formaat) als de benodigde ont- 
wikkelsoftware (Stamp exe) te down- 
loaden. Wordt de kabel zelf gemaakt, 
dan hoeft alleen de losse BASIC-Stamp 
nog gekocht te worden. 
Nadat het programma in de editor (het 
DOS-programma Stamp.exe) is inge- 
voerd, de voeding van de buggy is 
ingeschakeld en de kabel tussen PC en 
buggy aangebracht is, kan de BASIC- 
Stamp geprogrammeerd worden. 
(Gebruikers van Windows 95/98 let op ! 
Het programma Stamp.exe moet in 
real-mode gebruikt worden. Bij het 
herstarten van Windows kan deze 
mode geselecteerd worden.) Na het 
programmeren is ons cybernetisch 
model klaar en kunnen de eerste stap - 
jes in het prille leven bewonderd wor- 
den. De buggy gaat op zoek naar het 
licht. Bent u niet tevreden met de 
karaktereigenschappen, dan is het pro- 
gramma altijd aan te passen en te voor- 
zien van andere reacties op prikkels uit 
de omgeving. Hebt u leuke ideeën, laat 
het onseven weten! 

(990035) 
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Figuur 6. De listing van het BASIC- 


6 programma waarmee de BASIC- 


buggy tot leven komt. 


‘_Programto control a LEGO robot (type NANOBOT) 


!_NANO BOT. BAS 08. 03. 98 
“Author Gerhard Nöcker 
!_ 1998 Copyright Elektor, Beek (L), The Net herl ands 


levens Port Pin Assignment --------renvenenenenenenenenenenenevenn 


‘Port Funct i on Type 

‘Pin O Motor current 0/1 == on/off Di gOut 

‘Pin 1 Rght motor 0/1 == back/fw Di gOut 

‘Pin 2 Left motor (buzzer) 0/1 == back/ fw Di gOut (sound) 
‘Pin 7 Swtch right/left Anl n 
‘Pin 4 Rght |R obstacle det. 0/1 == obstacle/free Di gl.n 
‘Pin 5 Rght LDR Anl _n 
‘Pin 6 Left LDR Anl n 
‘Pin 3 Left IR obstacle det. 0/1 == obstacle/free Di gl.n 


Nieke Hemarko ns senti sus ents ais nietde Sie Ei etn Ede lei E ei e & 
‘Pin 2 is also used to produce sounds. Both motors will be halted. 
‘The direction bit of the left motor controls the buzzer. 

‘There are four different sounds: 


‘Cbstacle on the right side: hi gh/l ow 
‘Obstacle on the left side: low hi gh 
“Too much light: hi gh 
‘Too dark: low 


levens Declaration of constants -----------enneeneneenneneeneeneen 
symbol sw pin = 7 ‘switch input at port pin 7 

symbol sw scale = 33 ‘switch scale factor 

symbol ri_ldr = 5 

symbol ri_ldr_sc = 82 

symbol le ldr = 6 
symbol le_ldr_sc = 
symbol |_thres = 15 
symbol halt = 0 
symbol fwd = 7 
symbol backw = 1 
symbol Right = 5 
symbol Left = 3 


82 


'e---- Declaration of variables -----------e-evenveneneneeneenenn 
symbol r_sw= bitO ‘storage for right swtch (on/off) 
symbol |_sw= bit1 ‘storage for left swtch (on/off) 
symbol f_flag = bit2 'NOT USED 

symbol b_flag = bit3 8 

symbol |_flag = bit4 

symbol sw val = b4 ‘storage for analog switch value 

symbol lwre = b5 

symbol lw li = b6 


symbo durati on = W4 
symbol Rnd = WS 


levens Programstart -------eneneneneneenenenenesenenenenesenevenn 
di rs=%0000111 ‘port bit 7..3 input, bit 2..0 out put 
r_sw= 0 
l_sw = 0 


‘If a swtch is opened/closed at power up the robot will 
“_search/avoid light. 
pot sw pin, swscale, sw val ‘read switches 
b_flag = 1 
If sw val < 240 Then | bl 1 
goto loop 
| bl 1: b_flag = 0 
l_flag = 0 


levens Program main loop ------r-venenvenenenenenenenenenenenevenn 


Loop: pot ri_ldr, ri_ldr_sc, lwre ‘read right LDR 
pot le ldr, le ldr_sc, lwli ‘read left LDR 
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cont 0: 


f or w. 


turn_r: 


turn_l: 


switch: 


sl: 


cont 1: 


cont 2: 


cont 3: 


turn: 


clearf |: 
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‘switches and |R obstacle detection 


lwre=lw re mn | _thres 


Lw lia=lwli mn | _thres 
b8 = lwli - l_thres 
b9 = lwre - l_thres 


If Lwre < 200 Then cl ear f | 


If lwre < b8 And b flag 
If Lwli < b9 And b flag 
If lwre < b8 And b flag = 1 Then turn_r 'behavi our 

If Lwli < b9 And b_ flag 1 Then turn_l 

If Lwre =| _thres And lwli =| _thres Then turn ‘too mich light 
If Lwre = 255 And lw li = 255 And |_flag = 0 Then wait 'too dark 


0 Then turn_l ‘compare |ight 
0 Then turn_r ‘and 


pins = f wd 
GoTo switch 


pins = Right 
goto loop 


pins = Left 
goto loop 


pot sw pin, sw scale, sw val ‘read switches 

If sw val > 180 And sw val < 240 @& pin3 = 0 Then sl 
If sw val < 180 OA pin4 = O0 Then sr 

If sw val > 240 Then Loop 


r_sw=0 

sel B Figuur 7. Een foto van 
Pew ons prototype. De 
Lewe mechanica is helemaal 
Si met Lego opgezet. 

pins = halt 

pause 1000 

pins = backw 

pause 1500 

pins = halt 


If l_sw= 1 Then cont 2 
sound 2, (123, 40, 110, 40) 
pins = Left 
GoTo cont 3 


sound 2, (110, 40, 123, 40) 
pins = Right 


random Rnd 

duration = 1000 + b10 
pause duration 

pins = halt 

pause 1000 

goto loop 


pins = halt 
sound 2, (125, 30) 
pins = Right 
duration = 2800 
pause duration 
pins = halt 

pins = f wd 
pause 3000 

GoTo switch 


pins = halt 
sound 2, (80, 30) 
pause 10000 
l_flag = 1 
GoTo switch 


l_flag = 0 
GoTo cont 0 
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HOOGBREOUENT 


GSM-vagi 


hulpantenne voor 
mobiele telefoons 


Praktisch elke handy- 
bezitter zal al wel 
eens in de situatie 
geweest zijn dat hij 
zich met zijn toestel 
net in een ”blinde 
vlek” bevond waar 
geen verbinding 
mogelijk bleek. Heeft 
men de pech om op 
zo’n plek te wonen, 
dan helpt alleen een 
vast opgestelde hulp- 
antenne, die de reik- 
wijdte van een GSM- 
telefoon met ettelijke 
kilometers uitbreidt. 


R. Gerstendorf 
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Vooral in de grensgebieden komen hier 
en daar locaties voor waar storingsvrije 
verbindingen met een mobiele tele- 
foon niet of nauwelijks mogelijk zijn. 
Of daar nog verbetering in zal komen, 
is maar de vraag, want ook de terrein- 
gesteldheid speelt natuurlijk een grote 
rol bij de reikwijdte. Een van onze 
redacteuren heeft aan den lijve onder- 
vonden dat deze problemen onder 
andere spelen in het Limburgse heu- 
velland,en dan met name in de buurt 
van het befaamde drielandenpunt. 
Daar loopt men namelijk een gerede 
kans dat zelfs tijdens een gesprek de 
nationaliteit van de net-provider wis- 
selt, zodat men zonder het te beseffen 
plots een duur internationaal gesprek 
aan het voeren is. In het ergste geval 


An B. 


merkt men dat pas als de volgende 
telefoonrekening arriveert … 

Wie zijn GSM-toestel vaak stationair 
gebruikt in zulke regio’s, kan dit soort 
problemen vermijden met behulp van 
de hier beschreven antenne. Deze ver- 
groot het bereik van de telefoon en ver- 
betert de verbinding met de gewenste 
transponder waarop de antenne uitge- 
richt is. 


YAGI VOOR UHF 


Om uit de diverse antennetypen de 
juiste keuze te maken is in dit geval 
nauwelijks een probleem. De antenne 
moet compact, goedkoop en gemakke- 
lijk te bouwen zijn, een goede richt- 
werking hebben en liefst veel verster- 
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king geven. Daarnaast hoeft hij slechts 
een heel smal frequentiegebied te 
bestrijken. Omdat voorts de over- 
drachtsfrequentie van het GSM-net 
met 900 MHz (golflengte Â = 33,33 cm) 
erg hoog is en aansluit aan het UHF- 
gebied, komt in feite alleen een yagi- 
antenne in aanmerking. 

Gelet op de geringe golflengte is de 
constructie van een lange yagi met een 
flinke versterking in dit geval geen pro- 
bleem. Een uitvoering met een lengte 
korter dan de golflengte noemt men 
als regel een korte yagi en in het 
andere geval spreekt men van een 
lange yagi. 

Een yagi-antenne bestaat altijd uit drie 
delen. Het gevoede element is een halve- 
golf-dipoolen heeft simpel gezegd tot 
taak om de antennespanning aan de 
uiteinden van de dipool om te zetten 
in een stroom in het midden (of omge- 
keerd natuurlijk, als men hem als 
zendantenne gebruikt). Op deze pun- 
ten wordt de voedingsleid ing, oftewel 
de antennekabel aangesloten. De 
dipool kan op verschillende manieren 
worden geconstrueerd. Het een vou- 
digste is een gewone open dipool, die 
bovendien het grote voordeel heeft dat 
de impedantie met 75 Q gelijk is aan 
die van de GSM-telefoon. Een yagi- 
antenne is echter symmetrisch, zodat 
bij rechtstreekse aansluiting van een 
75-Q-coaxkabel de helft van de 
antenne als het ware aan massa zou 
worden gelegd en de versterking dras- 
tisch zou afnemen. Een symmetrische 
antennekabel zou uitkomst bieden, 
maar helaas heeft die een impedantie 
van 240 @, dus dat gaat ook niet. Wat 
wèl een mogelijkheid vormt, is om 
over te stappen op een gevouwen 
dipool (in feite twee parallel gescha- 
kelde halve-golf-dipolen) en zo de 
impedantie te verhogen tot 240 @. 
Maar dan nog zou het probleem blij- 
ven bestaan dat de impedantie weer 
moet worden omgezet naar de 75 Q 
van de telefoon. 

In het geval van een open dipool kun- 
nen de problemen worden opgelost 
met een symmetrisch/asymmetrisch- 
aanpasnetwerk (oftewel een ”balun”). 
Bij een gevouwen dipool is daarnaast 
ook nog een impedantie-aanpassing 
vereist. Een balun is eenvoudig zelf te 
maken door een stuk 60 <2 bandkabel 
van ongeveer 10 à 15 cm op te wikke- 
len tot een spoel (zie figuur 4). De wer- 
king hiervan is simpel: voor asymme- 
trische stromen werkt dit aanpasstuk 
als smoorspoel, terwijl symmetrische 
signalen het ongehinderd kunnen pas- 
seren. Daarmee kunnen we dus pro- 
bleemloos een open dipool in onze 
GSM-yagi toepassen. Voor alle duide- 
lijkheid: zonder aanpassing gaat het 
ook, maar dan neemt de versterking af. 
Parallel aan de dipool worden bij een 
yagieen of meer directoren opgesteld. 
De afstand tussen de dipool en de 
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0,001 12 


verst verwijderde direc- 
tor is de lengte van de 
antenne en bepalend 
voor de winst. De 
onderlinge afstand tus- 


15 1820 25 30 3540 0,0056 7 8 900112 15 1820 25 30 
PB d/) 


Figuur 1. Optimale 
lengte van de elemen- 
ten, in relatie tot de 
diameter. 


reflector 
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directoren 
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worden vestgelegd. De 
hier beschreven yagi 
bezit zes directoren, 
waarmee we volgens 
tabel 1 op een lengte 


sen de directoren is in feite van minder 
belang, maar mag 0,4À niet overschrij- 
den. 

Wat we nu hebben is een yagi met alle- 
maal even lange elementen op een 
constante afstand; ook wel een ”homo- 
gene” yagi genaamd. Experimenten 
hebben echter uitgewezen dat deze 
geoptimaliseerd kan worden door de 
lengte en de onderlinge afstand van de 
elementen te variëren. Zo’n niet- 


uitkomen van 1,54 Â ofwel 51,3 cm. 
Daarmee is theoretisch een winst haal- 
baar van 11,5 dB. Een grotere lengte 
geeft natuurlijk meer versterking, maar 
de toename in versterking verloopt 
niet evenredig met de lengte (bij 7 À 
bedraagt de antennewinst 16 dB). Tabel 
1 wordt op de desbetreffende plaats 
eenvoudigweg “afgesneden”. De mid- 
delste kolom geeft de onderlinge 
afstand van de elementen aan. Zoals te 


homogene yagi geeft 1 à 2 
dB winst ten opzichte van 
een homogene, zodat 
tegenwoordig alleen nog 
dubbel geoptimaliserde 
yagis worden toegepast. 
Aangezien de parame- 
ters lastig te berekenen 
zijn, gebruikt men voor 
de dimensionering 
hoofd zakelijk tabellen en 
grafieken. 

Het derde en laatste ele- 
ment van een yagi is de 
reflector. Deze wordt ach- 
ter de dipool aangebracht 
en onderdrukt naar ach- 
teren gerichte straling. Hij 
reflecteert dit deel van het 
signaal naar voren en ver- 
hoogt zo de winst van de 
antenne. 


DIMENSIONE- 
RING 


Voordat de elementen 
geoptimaliseerd kunnen 
worden, moet eerst de 
lengte van de antenne 


Tabel 1. Geoptimaliseerde elementafstanden 


element afstandinÂ _antennelengte inA 
reflector 0,240 

dipool 

director 1 0,075 

director 2 0,180 

director 3 0,215 

director 4 0,250 

director 5 0,280 

director 6 0,300 1,54 
director 7 0,315 1,88 
director 8 0,330 219 
director 9 0,345 2,53 
director 10 0,360 289 
director 11 0,375 3,27 
director 12 0,385 3,65 
director 13 0,390 4,05 
director 14 0,395 4,44 
director 15 0,400 4,84 
director 16 0,400 5,24 
director 17 0,400 5,64 
director 18 0,400 6,04 
director 19 0,400 6,44 
director 20 0,400 6,84 
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Figuur 2. De lengte 
van de directoren is 
ook van de positie 
afhankelijk. 


Figuur 3. Alle maten 
van de GSM-yagi, com- 
pleet met de construc- 
tiedetails. 
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Pe plaats van director 
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zien wordt de spatiëring tussen 
de directoren groter naarmate 
zij zich verder van de dipool 
bevinden; de tussenafstand 
wordt echter nooit groter dan 
04 À. In tabel 2 is de dimensio- 
nering van de yagi stap voor 
stap aangegeven. De geoptima- 
liseerde elementafstanden zijn 
in de tweede kolom te vinden. 


Voor het optimaliseren van de lengte 
verwijzen we naar de grafiek van 
figuur 1. Daarbij speelt de doorsnede 
van de elementen een rol; hoe groter 
de diameter, des te korter de elemen- 
ten. Vanaf de reflector tot de laatste 
director worden de elementen ook 
steeds korter, waarbij figuur 2 de 
lengte van de directoren aangeeft in 
relatie tot hun positie. Voor het proef- 
model werd rond aluminium profiel 
van 6 mm (0,018 /) diameter gebruikt. 
In de derde kolom van tabel 2 zijn de 
bij deze diameter horende lengten van 
de elementen opgegeven. 

Over een deel van de antenne hebben 
we het tot nu toe nog helemaal niet 
gehad, namelijk de antennedrager 
(boom). Die drager is natuurlijk onmis- 
baar om de elementen op te monteren, 
maar heeft verder op de afmetingen 
van de antenne nauwelijks enige 
invloed. Ook de doorsnede van de 
drager is onbelangrijk. De elementen 
kunnen naar keuze geïsoleerd of gelei- 
dend op de drager worden gemon- 
teerd. Wanneer de elementen echter 
zoals bij ons proefmodel niet òp de 
drager worden bevestigd maar er 
doorheen worden gestoken ,dan moe- 
ten de elementen ietwat worden ver- 
len gd. In tabel 3 is die verlen gin gsfactor 
aangegeven, in relatie tot de diameter 
van de drager. Deze verlengin gsfactor 
geldt dus alleen als de elementen gelei- 
dend met de drager zijn verbonden. 
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Wij kozen voor de drager hol alumini- 
umprofiel van 10 mm vierkant (0,03 A) 
dat, evenals het rondprofiel voor de 
elementen, in elke bouwmarkt te krij- 
gen is. Extra geld betalen voor geë- 
loxeerd aluminium is niet nodig. 
Gewoon blank aluminium oxydeert 
heel snel en vormt zo vanzelf een 
beschermende oxydelaag. 

In de laatste kolom van tabel 2 zijn de 
definitieve maten van ons proefmodel 
te vinden ,dus met inachtname van de 
voor de drager benodigde correctiefac- 


dipool 


aanpasleiding 


tor volgens tabel 3. Figuur 3 geeft de coaxkabel 
definitieve uitvoering van de GSM- 
yagi bovendien nog eens aanschouwe- 
lijk weer. 
990029 - 14 


CONSTRUCTIEDETAILS 
Tot slot nog enkele bijzonderheden 
over de constructie. Het uiteinde van 
de drager dient een stukje achter de 
reflector aan een mast of een montage- 
beugel te worden bevestigd. Gelet op 
het geringe gewicht van de antenne en 
dito windbelasting vormt deze manier 
van bevestigen geen enkele probleem. 
Het is dus zaak om de drager aan de 
achterkant niet te kort afte zagen. 
Voor de directoren boort men op de 
aangegeven plaatsen gaten van 6 mm 
door de drager. Aan de bovenkant 
boort men op diezelfde plaatsen gaat- 
jes in het profiel waar kleine zelftap- 
pers (bijv. 2,2 mm Zen 4 mm lang) in 
passen. Daarna worden de directoren 
in de drager geschoven, exact gep osi- 
tioneerd en met de zelftappers vastge- 
zet. Eventueel kan het gaatje voor de 
zelftapper in de director een beetje 
worden voorgeboord. 

De reflector wordt op dezelfde manier 
gemonteerd. Als men geen loshan- 


Figuur 4. Symmetrie- 
aanpassing met een 


gende kabel wil, kan 
men in het midden aan 
de onderkant van de 
reflector eventueel een 
holte uitvijlen en de kabel van achte- 
ren door de antennedrager voeren. 
Die holte mag echter niet groot wor- 
den, anders blijft er te weinig materiaal 
over en breekt de reflector bij het eer- 
ste beste zuchtje wind. 

De dipool wordt geïsoleerd in de dra- 
ger bevestigd en daarom moet het gat 
daarvoor wat groter zijn, namelijk 
8 mm diameter. Men zaagt het element 
in het midden door, vijlt de zaagvlak- 
ken netjes bij en boort er vervolgens 2- 
mm-gaatjes in om er soldeerogen in te 
kunnen schroeven. 

Voor de geïsoleerde bevestiging wordt 
gebruik gemaakt van twee rubber 
doorvoertulen (binnendiameter 6 mm, 
buitendiameter 8 mm), die indien 
nodig met een mes zo worden bewerkt 


belspoel. 


zelfgemaakte bandka- 


dat het element goed in 
de drager klemt, zon- 
der dat er geweld hoeft 
te worden gebruikt. 
Figuur 3 illustreert wat de bedoeling is. 
Rest tenslotte nog het aansluiten van 
de coaxkabel en het maken van de 
“balun”. Men trekt de coaxkabel van 
achteren door de drager, en zorgt dat 
hij bij de dipool-opening weer naar 
buiten steekt. Men stript het uiteinde 
van de coaxkabel netjes aan en soldeert 
er het strak op gerolde stuk bandkabel 
(oftewel de balun) aan. De soldeerlas- 
sen worden met krimpkous geïsoleerd. 
Het andere uiteinde van de bandkabel 
wordt aan de soldeerogen van de 
dipool bevestigd en eveneens met 
krimpkous afgewerkt. Nu kan men de 
bandkabelspoel weer terug in de dra- 
ger zien te werken, zodat hij niet los 
aan de soldeerogen hangt te bungelen. 
Met behulp van een isolatieplaatje valt 
indien nodig te voorkomen dat de voe- 
dingsaansluitingen van de dipool 
elkaar raken. Ongeveer 2 mm dik tef- 
lon leent zich daar ideaal voor. Daarna 


Tabel 2. Berekening van de GSM yagi kan de yagi-antenne aan de mast wor- 
den bevestigd en kan de kabel ten- 

Gegevens slotte van een passende steker worden 
frequentie: 900 MHz voorzien. 
golflengte A: 33,33 cm (990029) 
antennelengte: 1,54) 

51,3 cm 
diameter elementen: _0,018A 

6 mm 
diameter drager: 0,03Â 

hadi Tabel 3. Correctiefactor 
Ben bij doorboring van de drager 
element afstand vlgs. tabel 1 h vigs. fig. 12 lengte vlgs. tabel 3 7 p 5 
reflector 0,240 2 mm Dee degen ep eg Zil correctie AL inÂ 
dipool 0,441À 147 mm 152 mm 0,010 + 0,003 
director 1 0,075Â 25 mm 0,412) 137 mm 143 mm 0,015 + 0,005 
director 2 0,180A 60 mm 0,405A 185 mm 140 mm 0,020 + 0,008 
director 3 0,215Â 72mm 0,398À 133 mm 138 mm 0,025 + 0,010 
director 4 0,250Â 83 mm 0,392Â 181 mm 136 mm 0,030 + 0,016 
director 5 0,280Â 93 mm 0,386Â 129 mm 134 mm 0,040 + 0,026 
director 6 0,300Â 100 mm 0,380Â 127 mm 132 mm 0,050 + 0,038 
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ADDIOË vipEo 


Titan 2000 


deel 3: opbouw en afregeling 


Zelfs met de hulp van 
de fraaiste printen en 
de meest gedetail- 
leerde beschrijving 
blijft de Titan 2000 
een zelfbouwproject 
waar je als aspirant- 
elektronicus niet al te 
lichtvaardig aan moet 
beginnen. Zeker met 
alle hulpschakelingen 
is het best een com- 
plexe versterker — 
laten we daar maar 
geen doekjes om 
winden. 


32 


BINNEN 


Nor AODt AAD 


De bij de Titan nagestreefde combinatie 
van eigenschappen, kwaliteit en groot 
vermogen stelde niet alleen ontwerp- 
technisch hoge eisen, het vraagt ook 
van de nabouwer het nodige. Het 
totale project is behoorlijk omvangrijk 
en er dient zeer zorgvuldig gemon- 
teerd en bedraad te worden om de 
gewenste resultaten te bereiken. We 
kunnen voor de nabouw van deze ver- 
sterker dan ook niet volstaan met een 
simpele verwijzing naar de compo- 
nentenopdruk van de print en de 
onderdelenlijst. 

Even recapituleren. Vorige maand heb- 
ben we het uitgebreid over de werking 
en de opbouw van de beveiligingsprint 
gehad — we gaan er vanuit dat die 
inmiddels dus opgebouwd is. Ook van 
de 2 X 15 V hulpvoeding en de netin- 
schakelvertraging zijn inmiddels de 
praktische zaken aan de orde geweest, 


oe 


dus ook daar hoeven we het niet meer 
over te hebben. 

Resten nog twee zaken: De ventilator- 
sturing annex temperatuurbeveiliging 
en de versterkerprint. De eerste is in 
principe ook met andere versterkers te 
combineren en zal daarom separaat 
worden behandeld — als alles volgens 
planning verloopt, gebeurt dat vol- 
gende maand. De versterkerprint is 
hetgeen waar alle belangstellenden 
waarschijnlijk al sinds februari naar uit- 
zien,en daar kunnen ze nu de tanden 
in gaan zetten. 


DE VERSTERKERPRINT 
Een belangrijke opmerking vooraf. Bij 
een snelle vermogensversterker als 
deze (gain/bandwidth-product ca. 
0,5 GHz!) vormt de print uiteraard een 
integraal onderdeel van de schakeling. 
Bij het ontwerpen van de versterker is 
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nik ®) Onderdelenlijst 
D19 Kl ® 4) @ D18, 


tete Weerstanden: 


oL To R1,R53 = 1M 
ND | oN [A-N- R2 = 562 0 
Print afgebeeld R3 = 47 k 


op 80% van R4,R6,R12,R14,R60,R61,R69,R70 = 


22 0 
IN en ARES R5,R62,R71 = 330 Q 
aliemisstiensjeel R7‚R34 = 470 Q 


e® <0 o'OO 000 
R1O,R11 = 470 2/5 W 
S nt R13,R15 = 1k00 


R16,R17,R38 = 150 @ 
R18,R20,R58,R67 = 270 Q 
R19,R21 = 10 k/1 W 


€) R22,R23 = 3K3/1 W 
a R24...R29 = 68 Q 
Kr S a R30 = * 
5) (E R31,R32 = 22 k 
R33,R35 = 220 Q 
= R36,R37 = 560 @ 
8 zj R39...R44 = 10 Q 
° 5 R45...R52 = 0Q22 MPC71 (inductie- 


arm) 
R54,R55 = 4M7 
R56,R65 = 15 Q 
R57,R63,R66,R72 = 15 k 
R59,R68 = 5k6 
R64,R73 = 12 k 
R74,R76,R77 = 100 Q 
R75 = 33 Q 
R78 = 2k2 


ELL 


en EN 


d R79 = 2025 W 
ome P1,P4,P5 = 5 k instel 
o anw P2 = 250 Q instel 


P3 = 500 Q instel 


[vsuJo 


lat CJ B 
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Condensatoren: 
C1 = 22 MKP (bijv. WIMA MKP4 160 


[eXeXexele 


LA Ï 
Or | 

CE Jo offo-oszo 

o[L7#JO\O 


v) 
C2,C3,C42= In 


E 


DÛ 28 C15 T C4,C5 = 2n2 
Ke) de SNE, í El C6,C7 = 220 4/25 V radiaal 
Woo, C8,C9,C11,C12,C15 = 100 n 


C10,C13 = 100 4/25 V radiaal 

Citi * 

C16…C23 = 100 p (100 V) 

C24 = 1 u MKT, steek 5/7,5 mm 

C25 = 68 n 

C26,C27,C32,C39 = 242/63 V radiaal 

C28,C34,C35,C41 = 470 u/100 V 
radiaal 

C29,C33,C36,C40 = 220 n/100 V 

C30,C37 = 47 1/63 V radiaal 

C31,C38 = 15 n 

C43...C48 = 100 n/630 V 


Spoelen: 

L1 = 0,6 UH, 4“ 8 windingen van 1,5 
mm diam. gelakte koperdraad, bin- 
nendiameter 16 mm (5/8") 


PLL 


eee 


Halfgeleiders: 
D1,D2= rode LED (plat) 
ol D3,D18,D19 = 1N4148 
O[LRz5 Jo D4,D6 = 5V6/0W5 
TD D5,D7 = 15 V/1W3 
D8,D11 = 30 V/1W3 
D9,D12 = 39 V/1W3 
D10,D13,D16,D17 = 1N4004 


D14,D15 = 12 V/OW5 
T1,T4,T5,T15...T17 = BC560C 


Figuur 1. De (dubbelzijdige) print is zo ontworpen dat hij met het koellichaam tot een sandwich-module kan 
worden gecombineerd. Het deel met de uitgangsrelais en de spoel moet er van af worden gezaagd. 
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componentenzijde soldeerzijde 


Print afgebeeld 
op 80% van 


ware grootte 
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T2,T3,T6,T18...T20 = BC550C 
T7,T8,T43,T48 = BF245A 

T9 = BF871 

T10 = BF872 

T11,T50,T51 = BC640 
T12,T45,T46 = BC639 
T13,T14 = BF256C 

T21...T23 = MJE350 

T24...T26 = MJE340 

T27 = BD139 

T28 = BD140 

T29...T31 = 2SC5171 (Toshiba) 
T32.….T34 = 2SA1930 (Toshiba) 
T35...T38 = 2SC5359 (Toshiba) 
T39...T42 = 2SA1987 (Toshiba) 
T44,T49 = BF256A 

T47 = BD712 

T52 = BD711 

IC1 = OP90G 

IC2 = 6N136 


Diversen: 

JP1,JP2 = 2-polige pinheader + 
jumper 

K1 = 3-polige printkroonsteen, steek 
5 mm 

Rei = relais V23042-A2003-B101 (12 
V/600 9) (Siemens) 

Re2...Re4 = relais RP310012 (16 
A/12 V/270 @) (Siemens) 

koelplaten voor T21.…T26 = SK104- 
STC (of STS)/TO220 38,1 mm, 11 
K/W (Fischer) 

koelplaat voor eindtransistoren en 
drivers = SK157, 150 mm, 0,25 K/W 
(Fischer) 

keramische isolatie voor T21.….T34 
(14 x) AOS220 (Fischer) 

mica-isolatie voor T35..T42 (8 Xx) 

print: bestelnummer 990001-1 (zie 
Service-pagina's) 


* zie tekst 


de print dan ook van meet af aan mee- 
genomen in de diverse calculaties. De 
lengte van de kopersporen, de grootte 
van de kopervlakken, de exacte plaat- 
sing van bijvoorbeeld ontkoppelcon- 
densatoren — het zijn stuk voor stuk 
zaken die van essentieel belang zijn 
voor een goede en stabiele werking 
van het geheel. Mensen die zelf een 
print willen etsen, waarschuwen we 
dan ook nadrukkelijk om geen wijzi- 
gingen in de layout te maken. 

Nog een belangrijke opmerking betreft 
een specifiek karaktertrekje van deze 
versterker. Vanwege de vermogen sei- 
sen zijn voor zowel de drivers als de 
‘predrivers" parallelschakelingen toe- 
gepast. Bij montage op een koelplaat 
ontstaat er zo een aanzienlijke extra 
(parasitaire) capaciteit naar massa, 
want zowel het grote koellichaam als 
de zes koellichamen voor T21….T26 
moeten om stabiliteitsredenen met 
massa worden verbonden. Het is van 
essentieel belang dat deze parasitaire 
capaciteiten zo laag mogelijk worden 
gehouden en dat is alleen mogelijk als 
voor de thermische koppeling van 
T21...T34 consequent gebruik wordt 
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gemaakt van de ca. 1,5 mm dikke, kera- 
mische isolatieplaatjes. Mica-plaatjes 
zijn voor deze transistoren dus abso- 
Juut uit den boze! Alleen voor de eind- 
transistoren zelf mogen wèl micaplaat- 
jes worden toegepast, want daar spe- 
len die parasitaire capaciteiten geen rol 
van betekenis. 

Figuur 1 toont de layout en opdruk 
van de versterkerprint. Deze print is 
geheel dubbelzijdig uitgevoerd en, 
zoals te zien, bestaat hij uit twee delen. 
Het printje met de uitgan gsrelais dient 
van de hoofdprint te worden geschei- 
den en wordt na te zijn opgebouwd 
met behulp van ca. 50 mm lange 
afstandsbussen op de hoofdprint 
gemonteerd en wel zodanig dat de 
aansluitingen LS-en LS+ van hoofd- 
en relaisprint zich precies boven elkaar 
bevinden. De (metalen !) afstand sbus- 
sen tussen deze punten nemen dan 
tegelijk de verbindingen voor hun 
rekening. De twee afstandsbussen aan 
de andere zijde van het printje zorgen 
voor extra steun. Figuur 2 laat het 
opgemonteerde printje nog eens in 
detail zien. Nu we het toch over het 
relaisprintje hebben, vertellen we 
meteen maar iets over spoel Ll. Deze 
bestaat uit vier parallelgeschakelde 
wikkelingen van elk 8 windingen 
1,5 mm gelakte koperdraad, met een 
binnendiameter van ca. 16 mm. Het 
wikkelen van deze spoel is best een pit- 
tig karweitje. De eerste twee wikkelin- 
gen worden gelijktijdig gewikkeld. De 
volgende twee worden op dezelfde 
manier om de eerste twee heen gew ik- 
keld. Als wikkelvorm kan een stuk 5/8" 
elektriciteitsbuis worden gebruikt. Bij 
het wikkelen kan men het beste een 
hulpstukje fabriceren om de aders 


goed bijeen te houden (zie figuur 3). 
Als we de drivers en eindtransistoren 
even buiten beschouwing laten 
(komen we zo op terug) onderscheidt 
de opbouw van de print zich verder 
niet zo van andere projecten. Wel dient 
er met meer dan gemiddelde nauw- 
keurigheid gemonteerd en gesoldeerd 
te worden, terwijl er toch een paar 
details zijn die nadere aandacht ver- 
dienen. Zo dient men niet te vergeten 
dat, zoals in deel 1 reeds vermeld, de 
componentenpaartjes T1/T3, T2/T4, 
DI/T5 en D2/T6 thermisch moeten 
worden gekoppeld door ze met een 
kabelbinder samen te binden. Ook 
voor de verschilversterkers T45/T46 en 
T50/T51 is dit aan te bevelen. En voorts 
moeten T21..T23 en T24..T26 met 
behulp van keramische plaatjes elk op 
een koelplaatje worden bevestigd. 
Daarna kan het geheel van koelplaat 
plus transistor op de print worden 
gemonteerd, waarbij begonnen wordt 
met de massa-aansluitingen van de 
koelplaten. 

Voor het aansluiten van het in gan gs- 
signaalen de +85-V-spanning worden 
gewone soldeerpennen op de print 
gezet. Voor het aansluiten van de +70- 
V-voedingsspanning en de reeds 
genoemde relaisprint zijn 3 mm 
schroefgaten aanwezig. Daarop kun- 
nen metalen afstandsbussen worden 
bevestigd en daar bovenop kunnen 
dan weer kabelconnectors worden 
geschroefd. 


Figuur 2. Hier is te 
zien hoe de relaisprint 
door middel van meta- 
len afstandsbussen op 
de hoofdprint wordt 
bevestigd. 


KOELLICHAAM 
Als de hele print zover is 
opgebouwd èn terdege is 
gecontroleerd, komt het 
laatste onderdeel, en wel 
de montage van T27….T42. 
Het probleem daarbij is dat al die tran- 
sistoren op het koellichaam moeten 
worden bevestigd, samen met de op 
afstandsbussen gemonteerde print zelf. 
Als koellichaam is overigens een 150 
mm hoog type van Fischer voorge- 
schreven met een warmteweerstand 
van 0,25 K/W (het type SK157). 

Die montage van transistoren en print 
op het koellichaam is best een lastige 
klus. Voorwaarde is hierbij dat tevoren 
alle benodigde bevestigingsgaten zeer 
nauwkeurig in het koellichaam wor- 
den geboord en er bij voorkeur ook 
nog 3-mm-schroefdraad in wordt 
getapt. Dat is een tijdrovend karwei, 
waarvoor bovendien een nauwkeurige 
boormal onontbeerlijk is — reden 
waarom via de Elektuur Product Ser- 
vice een dergelijke boormal bij de print 
geleverd wordt (figuur 4 toont een ver- 
kleinde versie hiervan). 

Als alle gaten eenmaal geboord zijn, 
kan de montage van de transistoren 
beginnen. Het eerste is daarbij de beurt 
aan de ruststroomtransistoren T27 en 
T28, omdat die onder de print vallen 
en we daar later niet meer bij kunnen. 
Deze transistoren worden niet op de 
voor hen gereserveerde plaats op de 
print geschroefd, maar worden van- 
wege hun functie zo dicht mogelijk bij 
de eindtransistoren op de koelplaat 
gemonteerd; hun plaats is op de boor- 
mal duidelijk aangegeven. De rust- 
stroomtransistoren kunnen vast wor- 


D ke 


Figuur 3. Voor (lucht)spoel L1 worden met een dub- 
bele draad twee wikkelingen van 8 windingen op 
elkaar gelegd. Als spoelvorm fungeert een stuk PVC- 
pijp van 16 mm doorsnee. De vier zo ontstane wikke- ren 


lingen worden simpelweg parallel geschakeld. 


den voorzien van verlengde aansluit- 
draadjes, welke straks door de voor 
T27 en T28 bedoelde bevestigingsgaten 
op de print kunnen worden gevoerd 
en via bijvoorbeeld een driepolige pin- 
header op de print kunnen worden 
gesoldeerd. 

Van de drivers en eindtransistoren 
worden nu eerst de pootjes haaks 
omgebogen. Bij de eindtransistoren 
dient dat op 5 mm van de behuizing te 
gebeuren en bij de drivers precies op 
het punt waar de pootjes dunner wor- 
den. Daarna kunnen alle transistoren 
op de koelplaat worden geschroefd 
(denk om de isolatieplaatjes!), waarbij 
de boutjes vooralsnog niet te vast wor- 
den aangedraaid. Zij die straks gebruik 
denken te gaan maken van ventilator- 
koeling (vermogens boven 500 W) 
kunnen ook vast de hiervoor bestemde 
temperatuursensor op het koellichaam 
monteren. Als sensor fungeert een 
transistor van het type BD140. De 
plaats hiervoor is niet op de boormal 
aangegeven, maar logisch is het om 
deze in het midden van de koelplaat te 
bevestigen, vlakbij T40 of T37. 
Vervolgens worden alle afstand sbus- 
sen op het koellichaam geschroefd. 
Deze moeten een lengte van 10 mm 
hebben. Op het prototype hebben we 
daarvoor de bekende exemplaren 
gebruikt met 3 mm schroefdraad aan 
het uiteinde. In totaal gaat het om 10 
afstandsbussen. Twee daarvan zijn toe- 


gevoegd als extra steuntje 
voor de relaisprint en twee 
stuks zorgen voor een ver- 
binding tussen de nul-aan- 
sluitingen van de voeding 
en het metaal van het koel- 
lichaam. 
Als alle transistoren en 
afstandsbussen op hun 
plaats zitten komt het 
moeilijkste. Nu is het 
namelijk zaak om de print 
tegen het koellichaam te 
bevestigen, waarbij de 
afstandsbussen dus tegen- 
over de voor hen gereser- 
veerde bevestigingsope- 
ningen moeten komen en — 
veel lastiger — de pootjes 
van alle transistoren in de 
juiste montagegaatjes moe- 
ten gewurmd (denk er aan 
dat u de vier lange 
afstandsbussen op de print, 
voor + ,-,LS+ en LS- dan 
al gemonteerd hebt). 
Omdat de pootjes van de 
eindtransistoren iets langer 
zijn dan van de drivers, 
kan men de klus in twee 
etappes doen en zich eerst 
alleen om de eindtransisto- 
bekommeren en 
daarna pas om de drivers. 
Eventueel kan het nodig 
blijken om een of meer 
transistoren ietwat te verdraaien, reden 
waarom we straks aanbevalen om de 
boutjes in eerste instantie niet te vast 
aan te draaien. Vergeet daarna niet om 
alle boutjes goed vast te draaien ! 
Als de klus geklaard is, kan op de eer- 
der beschreven manier de relaisprint 
op de afstandsbussen van de aan slui- 
tingen LS- en LS+ worden gemon- 
teerd. De versterkermodule is nu com- 
pleet, maar voordat hij in gebruik kan 
worden genomen,dienen we ons eerst 
nog even bezig te houden met de… 


ÄFREGELING 

Er zijn in totaal drie zaken die afregeling 
behoeven ,te weten de 78-V-spannings- 
stabilisatoren (P4 en P5), de symmetrie 
van de ingangstrap (P2) en de rust- 
stroom (P3). Potmeter Pl is louter 
bestemd voor een eventuele symmetrie- 
afregeling bij een brugconfiguratie, dus 
die heeft voorlopig nog geen functie. 
We beginnen met ruststroomp otmeter 
P3 geheel linksom te draaien en P2, P4 
en P5 in de middenstand te zetten. 
Daarna halen we de inmiddels opge- 
bouwde voeding plus hulpvoeding 
voor de dag, controleren voor alle 
zekerheid nog even de uitgangsspan- 
ningen daarvan,en sluiten de + 70 V 
aan op de pennen "+ "en "O",de —70 V 
op '“—"en 'O",en de +85 Ven —85 V op 
respectievelijk "+ + "en '--", Bij wijze 
van extra beveiliging kan men de + 70 V 
en —70 V eventueel tijdelijk aansluiten 
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via een serieweerstand van 10 @/5 W. 
Het meest logisch is om de afregeling 
vervolgens te beginnen bij de rond 
T43...T52 opgebouwde spanningssta- 
bilisatoren. De uitgangsspanning hier- 
van valt bijvoorbeeld aan de behuizin- 
gen van T47 resp. T52 te meten (de 
behuizingen van deze transistoren zijn 
verbonden met de uitgang van de bij- 
behorende stabilisator) en wordt met 
P4 resp. P5 op een waarde van +78 V 
en —78 V ingesteld. Het steekt hierbij 
niet op 1 V, maar het is wel belangrijk 
dat de positieve en negatieve spanning 
aan elkaar gelijk zijn. 

Daarna is het de beurt aan P2. Omdat 
de in de ingangstrap gebruikte 
NPN'ers en PNP'ers nooit exact iden- 
tiek zullen zijn, zal er waarschijnlijk 
altijd van een lichte asymmetrie sprake 
zijn. Deze kan worden gecompenseerd 
door stroombron T5 zodanig in te stel- 
len dat de uitgang van ICI (pen 6) in 
koude toestand exact op 0 V staat. 
Tenslotte de ruststroom. De afregeling 
hiervan is het een voudigst door tijde- 
lijk een stroommeter in serie op te 
nemen met de + 70-V- of —70-V-leiding, 
en P3 voorzichtig te verdraaien tot de 
totale opname van de stroomverster- 
ker 200 mA bedraagt. Dit dient ook 
weer in koude toestand te gebeuren, 
dus meteen na het inschakelen van de 
voedingsspanning. Bij forse uitsturing 
kan de ruststroom oplopen naar zo'n 
0,6 A, maar bij de nominale tempera- 
tuur zal deze waarde zich weer stabili- 
seren tussen 0,2 Aen 04 A. Dit soort 
schommelingen in de ruststroom zijn 
heel normaal en hebben geen invloed 
op de prestaties. 
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Figuur 4. Bij de print 
wordt een boormal 
geleverd, zodat de 


CONTROLE 

Als alles ingesteld is en 
de versterker op het eer- 
ste gezicht naar behoren 
lijkt te werken, gunt 
men hem een half uur- 
tje de tijd om op te warmen, waarna 
men de in het schema (zie deel 1) ver- 
melde meetwaarden gaat controleren. 
We tekenen hierbij maar meteen aan 
dat spanningswaarden die afhankelijk 
zijn van de instelling met een FET- 
stroombron (en dat zijn er nogal wat) 
te lijden hebben van een behoorlijke 
spreiding. Van afwijkingen tot zo'n 
30% moet men daarbij dus niet schrik- 
ken. Voor de metingen dient van zelf- 
sprekend een goede digitale voltmeter 
of multimeter te worden gebruikt met 
een hoogohmige ingang. 

In aansluiting op de in het schema aan- 
gegeven meetpunten, zijn er nog een 
paar zaken die nuttig zijn om te con- 
troleren. Of de eindtransistoren alle in 
orde zijn en goed gemonteerd zijn, valt 
te testen door de spanning over 
R45...R52 na te meten. Men houdt 
daarbij een meetpen tegen de luid- 
sprekeraansluiting en loopt met de 
andere pen de emitteraansluitingen 
van de eindtransistoren af. Gemiddeld 
behoort hierover 20 mV te staan, maar 
afwijkingen tot 50% zijn niet abnor- 
maal. Een bruikbare indicatie of het 
spanningsversterkerdeel in orde is, 
wordt verkregen door de stroomop- 
name ervan te meten: als het goed is 
moet na opwarming van de versterker 
over R56 en R65 een spanning van 
08.11 V worden gemeten. 

Bij de verschilversterkers T45/T46 en 


transistoren op exact 
de juiste plaats op het 
koellichaam kunnen 
worden gemonteerd. 


T50/T51 dient men 
voorts na te gaan of de 
spanningsval over de 
ene emitterweerstand 
geen factor twee of 
meer afwijkt van die 
over de andere. Een al te grote asym- 
metrie is namelijk nadelig voor de sta- 
bilisatiewerking. Vaak vallen verschil- 
len nog weg te werken door aanpas- 
sing van R62 resp. R71. Lukt het 
daarmee niet, dan zit er niets anders 
op dan een ander (liefst geselecteerd) 
transistorpaartje te monteren. 

Zijn de belangrijkste meetpunten 
gecontroleerd en blijven de afwijkin- 
gen binnen het redelijke, dan kunnen 
de eventueel eerder aangebrachte 
serieweerstanden van 10 Q/5 W weer 
worden verwijderd. 

We maken nu volledigheidshalve een 
opmerking die we misschien al eerder 
hadden behoren te maken: Deze ver- 
sterker draait op een levensgevaarlijk 
hoge voedingsspanning! Normaliter 
waarschuwen we alleen voor netspan- 
ning, maar ook een gelijkgerichte 
spanning van 70 V, laat staan 140 V, is 
beslist niet aanraakveilig. Dus maak er 
een gewoonte van om bij het werken 
aan de versterker steeds de voeding uit 
te schakelen en bovendien te controle- 
ren of daarna de spanningen tot een 
veilige waarde zijn gedaald. 


Als sluitstuk van het praktisch gedeelte 
krijgt u volgende keer nog een bedradings- 
schema en een lijstje met specificaties. 
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vû 


EN & ACCULADERS 


universele voeding 


naar behoefte aan te passen 


Deze regelbare voe- 
ding heeft in weerwil 
van de simpele opzet 
twee duidelijke voor- 
delen. In de eerste 
plaats is zij volledig 
discreet opgebouwd, 
met uitsluitend gang- 
bare onderdelen. En 
in de tweede plaats 
valt de schakeling 
heel gemakkelijk op 
individuele behoeften 
af te stemmen. Het 
artikel geeft de vuist- 
regels daarvoor. 


ontwerp: G. Baars 
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Bij de hier beschreven schakeling gaat 
het om een tamelijk klassiek opgezette 
gestabiliseerde voeding, waarvan 
zowel de uitgangsspanning als de 
stroombegrenzing regelbaar zijn uitge- 
voerd. In principe kunnen ze beide 
vanaf nul worden gevarieerd, maar 
door de begrenzing van de hoogste 
spanning en stroom instelbaar te 
maken kan elke zelfbouwer deze 
grootheden precies op zijn eigen wen- 
sen en eisen aanpassen. Aangezien de 
grenswaarden daarbij kunnen worden 
gevarieerd van 10.40 Ven 05.25 Ais 
de voeding voor zeer veel verschil- 
lende toepassingen bruikbaar. 

We bespreken in het onderstaande 
eerst de opzet van de schakeling. 
Daarna gaan we aan de hand van een 
voorbeeld bekijken hoe men de 
dimensionering van de voeding zelf 
kan berekenen. 


DE SCHAKELING 
Zoals te zien, hebben we ons bij het 


Ed 


Jeres 1 A 


schema van figuur 1 beperkt tot het sta- 
bilisatiegedeelte, omdat de dimen sio- 
nering van trafo, brugcel en afvlakelco 
uiteraard geheel afhankelijk zijn van de 
gewenste uitgangsspanning en -stroom. 
Een nadere blik op het schema leert 
snel dat de feitelijke spanningsregelaar 
hier bestaat uit de in serie tussen in-en 
uitgang opgenomen transistor TI, 
waarvoor een ouderwets degelijke 
2N3055 is gebruikt. Tl vormt samen 
met T2 en T3 een emittervolger met 
een flinke stroomversterking en een 
lage basis/emitter-spanning. De uit T5 
en T6 bestaande verschilversterker ver- 
gelijkt de op de loper van Pl ingestelde 
(gewenste) spanning met een deel van 
de uitgangsspanning, dat van span- 
ningsdeler P4A/R5 wordt betrokken. De 
verschilversterker tracht deze spannin- 
gen aan elkaar gelijk te maken en doet 
dat door via T4 de sturing van de uit- 
gangsemitter volger overeenkomstig te 
variëren. Als de uitgangsspanning de 
met Pl ingestelde waarde overschrijdt, 
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dan zal T4 verder worden uitgestuurd 
en de basis van T3 naar massa trekken ; 
T3, T2 en Tl gaan daardoor minder 
geleiden en de uitgangsspanning 
neemt dus af — in het tegenoverge- 
stelde geval gebeurt uiteraard exact het 
omgekeerde. 

T7 zorgt voor de stroombegrenzing, 
waarbij weerstand R4 als stroom sensor 
fungeert. Wanneer de stroom door en 
dus de spanning óver R4 boven een 
bepaalde waarde komt, dan zal ook de 
spanning over het netwerk P3/R6/P2 
zodanig zijn toegenomen dat vanuit 
de loper van P2 transistor T7 wordt 
opengestuurd. Deze gaat dan T4 van 
basisstroom voorzien, waardoor laatst- 
genoemde op zijn beurt de sturing van 
T3 naar massa begint kort te sluiten: de 
emittervolger gaat derhalve minder 
sterk geleiden en de uitgangsspanning 
daalt. Aangezien de stroom door T3 en 
D1 zeer gering is, vindt er nauwelijks 
opwarming plaats en is de stroom be- 
grenzing zo goed als vrij van tempera- 
tuurdrift. 

We zetten nog even de functie van de 
potmeters op een rijtje. 

Met potmeter P1 is de uitgangsspan- 
ning regelbaar vanaf 0 V tot maximum. 
Met instelpot P4 kan het maximum 
worden ingesteld, waarbij de formule 
geldt: Umnax= 10 Vx(1l + PA/R5). Bij P4 
= O (loper aan U ‚‚) bedraagt het maxi- 
mum 10 Ven bij P4 = 25 k ligt die 
waarde op 40 V. 

Met potmeter P2 is de stroombegren- 
zing regelbaar tussen O0 Aen een met 
P3 instelbare maximum waarde. Met P3 
= O (loper aan R6) bedraagt het maxi- 
mum ca. 2,5 Aen met P3 = 250 k is de 
maximum stroom ca. 0,5 A. 


PRAKTISCH VOORBEELD 
Dan gaan we nu eens bekijken hoe in 
een individueel geval de uit trafo, brug- 
cel en elco bestaande ruwe voeding 
moet worden gedimensioneerd, die 
vóór onze regelbare stabilisator wordt 
geschakeld (figuur 2). We nemen als 
voorbeeld een experimenteervoeding 
met een gewenste regelbare uitgangs- 
spanning tussen O en 18 V, en een 
instelbare stroombegrenzing tussen 0 
en 1 A-—de hier gegeven dimensione- 
ringsregels zijn echter op elk willekeurig 
voorbeeld van toepassing. 

Eerst de nettransformator. Voor een 
maximale uitgangsspanning van 18 V 
en een stroom van 1 Ais op zijn minst 
een trafo nodig van 18 V AC en circa 
14 A (de stroom moet een factor V2 
groter zijn i.v.m. de omzetting van wis- 
sel- naar gelijkspanning). In de praktijk 
dient men verder nog rekening te hou- 
den met verliezen in de brugcel, serie- 
transistor Tl en weerstand R4. Daarom 
geldt de vuistregel dat er beter een 
trafo kan worden gekozen die zo'n 
50% meer vermogen kan leveren dan 
de theoretisch benodigde waarde — in 
dit voorbeeld wordt dat dus een exem- 
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Figuur 1. Ondanks de 


plaar van 18 V AC en 
27 VA. 

Dan de brugcel. Ook 
hiervoor kan beter 
een iets zwaarder 
type worden geno- 
men. Een 1-A-brugcel zit bij een maxi- 
male stroom van Î A immers aan zijn 
uiterste grens en het risico dat hij op 
een toevallige belastingspiek het lood je 
legt is niet denkbeeldig. Een factor 1,5 
geldt ook hier als een veilige marge, 
dus in dit geval betekent dat een brug- 
cel van 35 V/1,5 A. 

Tenslotte moeten we nog een waarde 
kiezen voor afvlakcondensator C. De 
capaciteit hiervan is namelijk bepalend 
voor de maximale rimpel aan de 
ingang van de stabilisator. Voor de toe- 
gestane maximale rimpel volstaat een 
simpele rekensom: de gewenste uit- 
gangsspanning is 18 V, over R4 valt bij 
1 Aeen spanning van 0,56 V, en over 
T1 moet met een maximale spannin gs- 
val van ca. 3 V worden gerekend. Dat 
brengt ons op een minimaal vereiste 
ingangsspanning van 21,6 V. 

De 18-V-trafo levert na gelijkrichting en 
afvlakking een span- 
ning van V2 X 18 V= 
25,4 V. Hiervan moet 


geheel discrete opzet 
valt de omvang van deze 
regelbare voedingsstabi- 
lisator erg mee. 


Figuur 2. Trafo, brugcel 
en afvlakelco worden op 


striktgenomen nog 
14 V voor de brugcel 
worden afgetrokken, 
maar in de praktijk 
wordt dit verlies 
meestal gecompen- 
seerd door het feit dat de meeste trafo's 
een iets te hoge spanning afgeven. De 
maximaal toegestane rimpel is nu dus 
bekend, want die wordt gevormd door 
het verschil tussen de beschikbare 
gelijkgerichte spanning en de vereiste 
ingangsspanning van de stabilisator, te 
weten 254V—-216V= 38 V. 

Aan de hand van de rimpelspanning 
kan nu met de formule C= I-T/Ur de 
waarde van de afvlakelco bepaald wor- 
den. Daarbij is IT de maximale uit- 
gangsstroom, T de periodetijd na dub- 
belfasige gelijkrichting (001 s)en Ur de 
maximale rimpel. In ons voorbeeld 
komen we dan uit op: 

C= (1 X001)/38= 2632 uF 

Met de spanningsval over de brugcel 
nog even in het achterhoofd, ronden 
we dat royaal af naar boven en nemen 
een elco van 3300 pF en een werk- 
spanning van 35 V. Nu is dat niet zo'n 
gangbare waarde en 
daarom kunnen zij 
die liever het zekere 


de toepassing in kwestie 


afgestemd. 


160mA T 


type 18011 


2x 9V 
30VA 
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voor het onzekere nemen, beter nog 
wat meer naar boven afronden en een 
elco van 4700 uF/35 V toepassen. 

Het is verstandig om vóór de nettrafo 
nog een netzekering op te nemen. 
Deze wordt gedimensioneerd op 1,25 
x primair nom. In dit geval wordt dat 
1,25 x 27 (VA)/ 230 (V) = 147 mA; dat 
ronden we naar boven af: 150 m AT. 


KOELLICHAAM 

Behalve met het dimensioneren van 
trafo, brugcel en elco, krijgen we bij 
elke voeding ook te maken met het 
berekenen van een passend koelli- 
chaam voor de serietransistor. Ook 
daarvoor bestaat een soort standaard - 
rekensom. 

De maximale dissipatie van de serie- 
transistor kan simpel worden bere- 
kend door de ingangsspanning te 
vermenigvuldigen met de maximale 
uitgangsstroom. In het voorbeeld 
van daarnet komen we voor Tl dus 
op een dissipatie uit van ongeveer 
26 V Xx 1 A= 26 W. We gaan er ver- 
volgens van uit dat we de transistor- 
behuizing niet warmer willen laten 
worden dan 70°C. De junction bin- 
nenin wordt dan weleen stuk war- 
mer dan 70°C (bij een 2N 3055 circa 
105°C), maar dat is geen probleem, 
want die is doorgaans bestand tegen 
120°C of 150°C. 


Een maximale koelplaattemperatuur 
van 70°C vormt dus een veilig uit- 
gangspunt. Dat is 50°C boven de 
gemiddelde kamertemperatuur, met 
andere woorden: we hebben een 
opwarmruimte van 50°C ter beschik- 
king om de maximale dissipatie van 
26 W in te verstoken. Dat vraagt om 
een koelplaat met een warmteweer- 
stand van 50: 26= 1,9°C/W. Bij deze 
koelplaat kan de voeding bij een uit- 
gangsspanning van bijvoorbeeld 1 V 
en een stroom van 1 A uren inge- 
schakeld staan zonder dat er iets stuk 
gaat. Als men er van uitgaat dat deze 
extreme situatie zich nooit voor zal 
doen en Tl incidenteel ook best een 
keertje warmer mag worden dan 
70°C (een 2N3055 kan veel hebben), 
dan kan eventueel ook met een koel- 
plaat van ongeveer 3°C/W worden 
volstaan. 

We tekenen hier bij aan dat als "aan- 
raakgrens" meestal een temperatuur 
van 60°C wordt aangehouden. Maar 
dat is slechts 40°C boven kamertempe- 
ratuur, zodat in het voorbeeld van hier- 
boven dan een koelplaat zou moeten 
worden toegepast van 40 : 26 = 
1,5°C/W. Verder melden we volledig- 
heidshalve even dat isolatieplaatjes 
tussen transistor en koelplaat de ther- 
mische weerstand verhogen met 0,2 à 
09 C/W, afhankelijk van het materiaal. 


Tor SLOT 
Er zijn nog een paar praktische zaken 
die we niet mogen vergeten. Hoewel 
de stabilisatiesch akelin g tamelijk uni- 
verseel van opzet is, dient wel een 
minimale ingangsspanning van 15 V te 
worden aangehouden — anders is de 
zenerspanning van D2 en D3 niet meer 
gedefinieerd. Met het oog op de stabi- 
liteit van de voeding moet tenslotte 
aan de uitgang nog een elco worden 
toegevoegd met een waarde van onge- 
veer 1/10 van de hierboven berekende 
waarde van de afvlakelco. 
De afregeling is een simpele klus. Als 
de schakeling compleet is opgebouwd 
en gecontroleerd, sluit men een volt- 
meter op de uitgang aan, draait Pl op 
maximum en regelt P4 op de gewenste 
maximale uitgangsspanning af (18 V in 
het voorbeeld van daarstraks). 
Vervolgens sluit men op de uitgang 
een belasting of belastingsweerstand 
aan (een halogeenlamp van 24 V/50 W 
is in het praktijkvoorbeeld van hierbo- 
ven een prima belastingsweerstand) 
met een ampèremeter in serie. Men 
draait P3 eerst op maximale weerstand 
(laagste stroom), P2 op maximum 
stroom en Pl op maximum spanning — 
daarna wordt met P3 de uitgangs- 
stroom op de gewenste maximum- 
waarde ingesteld. 
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* Onderdelen Elektuur levert geen onderdelen, maar uitsluitend printen, front- 
platen en software (op diskettes of in IC's); zie EPS-pagina’s. Onderdelen of com- 
plete onderdelen-sets zijn verkrijgbaar bij de elektronica-detailhandel of worden voor 
u op wens bij elkaar gezocht; zie ook de advertenties in Elektuur! 


- Ohm en farad- Bij grote of kleine weerstanden en condensatoren wordt de 
waarde verkort weergegeven met behulp van een van de volgende voorvoegsels: 


k= kilo= 103= duizend 
M = mega = 106= miljoen 
G= giga= 10° = miljard 


p= pico= 10-2= een biljoenste 
n= nano= 10° = een miljardste 
u = micro= 10-6= een miljoenste 
m= milli= 10-3= een duizendste 


Het voorvoegsel staat in Elektuur op de plaats van de komma. Voorbeelden: 

3k9 = 39 KQ = 3900 2 4u7= 4,7 UF = 0,0000047 F 
Tenzij anders aangegeven, worden altijd weerstanden (met een tolerantie van 5%) 
gebruikt van 1/3..1/2 watt en condensatoren met een werkspanning van min. 50 V. 


- Bouwen- Begin het opbouwen van de print altijd met de kleinste passieve com- 
ponenten. Dus eerst de draadbruggen, weerstanden en kleine condensatoren; 
daarna de IC-voetjes, relais, elco's en connectors. Bewaar de gevoelige halfgelei- 
ders en IC's tot het laatst. 


- Solderen— Geschikt is een soldeerbout van 15 à 30 watt met een fijne punt. 
Gebruik uitsluitend elektronica-soldeertin (60/40) met harskern. Steek de aan- 
sluitdraden van de componenten in de juiste gaatjes, buig ze iets om en knip ze 
af. Verhit de beide te solderen delen en voeg daarna soldeertin toe. Wacht 1 à 2 
seconden tot het tin goed vloeit en haal de bout weg. Stook met name halfgeleiders 
en IC's niet te heet! Verwijderen van soldeertin is mogelijk door zg. zuiglitze met 
de hete soldeerbout-punt op de te verwijderen soldeertin te drukken. 


- Foutzoeken- Werkt de schakeling niet? Vergelijk de opgebouwde print om te 
beginnen nauwgezet met de gepubliceerde componentenopstelling en onderde- 
lenlijst. Zitten de juiste onderdelen op de juiste plaats? Zitten ze niet verkeerd- 
om? Zijn de voedingsspanningsaansluitingen soms verwisseld? Maken alle sol- 
deerverbindingen wel goed contact? Zijn er geen draadbruggen vergeten? 

Als in het schema meetwaarden zijn aangegeven, controleer deze dan zorgvuldig 
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met een hoogohmige (digitale) multimeter. Afwijkingen tot 10% van de opgege- 
ven spanningen en stromen zijn toegestaan. 

Eventuele correcties op Elektuur-schakelingen worden gepubliceerd in de rubriek 
“het lek van Elektuur". In "Postbus 121" zijn vaak nuttige commentaren en aan- 
vullingen op Elektuur-schakelingen te vinden. 


- Ook u!— Ontwerpt u zelf schakelingen of heeft u bruikbare ideeën? Stuur ze 
ons toe! Wanneer uw bijdragen geschikt voor publicatie worden bevonden, krijgt 
u van ons een passend honorarium. Schema's, printontwerpen en begeleidende 
tekst hebben we het liefst op diskette. 


- Kleurcode- De waarde van weerstanden is er d.m.v. gekleurde ringen op 
gedrukt. De kleurcode is als volgt: 


kleur Istecijfer 2decijfer nüllen tolerantie 
zwart - 0 - - 
bruin 1 1 0 £1% 
rood 2 2 00 2% 
oranje 3 3 000 - 
geel 4 4 0000 - 
groen 5 5 00000 £0,5% 
blauw 6 6 000000 - 
violet Hj 7 - - 
grijs 8 8 - - 
wit 9 9 - - 
goud - - xl £5% 
zilver - - x0,01 210% 
zonder - - - 20% 
Voorbeelden: 
bruin-rood-bruin-goud: 120 Q 5% 
geel-violet-oranje-goud: 47 kQ 5% 
Elektuur 4/99 


INNDMeIT 


66/7 


Ly 


IS471F 


Sensoren 


IS471F 

OPICT" lichtdetector met ingebouwd signaalbe- 
werkingscircuit voor een lichtmodulatiesys- 
teem. 


Fabrikant 

Sharp Oorp. Japan SHARP 
Hectronic Component Group 

22-22, Nagaike-Cho, Abeno-Ku, 

Osaka 545, Japan 


Eigenschappen 

we Ongevoelig voor storend omgevingslicht 
door toepassing van licht-modulatiesys- 
teem 

ee Ingebouwde puls-stuurschakeling en syn- 
chroondetector aan de kant van de emitter 

we Zeer ruim voedingsspanningsbereik (4,5..16 V) 


T : bied 
ee Opto-elektronische schakelaars 


we Kopieermachines, printers 
we Fax-apparatuur 


Toepassingsvoorbeeld 
BASIC-bugoy, Bektuur april 1999 


Absolute Maximum Ratings (Ta = 25°C) 


Parameter 


Symbol 


Supply voltage 


—0.5 to 16 


Output voltage 


Output 


Output current 


GL output 


Output voltage 


Power dissipation 


Operating temperature 


—25 to + 60 


Storage temperature 


—40 to + 100 


Soldering temperature 


260 


Detector 
center 


Lustered face 


Visible light 


cut-off black 
\epoxy resin 


OPIC (Optical IC) is een handelsmerk van Sharp. Een OPIC 
bestaat uit een lichtgevoelig element en een signaalbewerkings- 


schakeling, geïntegreerd op een enkele chip. 


se 


LDS 
AL 
WSS 
aa 


/ 


4 


IN 


WSO 
WST 


Infrared light 
emitting diode 


Voltage regulator 


Sync.detector 


Comparator LS] eireuit 
LEL HH 


Demodulator 


O Vo (Power supoly) 
| Vo { Signal output) 


Tr Êzo3sur 


Amo. 5 
Oscillator 


Eman; 


zr 


In order w» stubilize power supply line. conneet a by-pass capcitor of 0,33jul? 


Angular displacement 8 
993004 - 12 


Gevoeligheidsdagram (T‚, = 25°C) 


or more between Vee and GND near (he device, 


Inwendg schema 
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MAX192 


Geïntegreerde schakelingen 
A/D-converters 


MAX192 
Low-power, 8-kanaals seriële 10-bits A/D-converter 


Fabrikant 
Maxim Integrated Products Inc. 


MLAKL/VI 


120 San Gebriel Drive, Sunnyvale, CA 94086, USA. 
Internet: www.maxim-ic.com. 

Importeur voor Nederland: 

Koning en Hartman, Postbus 125, 2600 AC Delft. 


Toepassingsgebieden 

ee Auto-industrie 

ee Consumentenelektronica 

we Draagbare dataverwerkingssystemen 

ee Robotica 

ee Batterij/accugevoede instrumenten, 
accuregelsystemen 

ee Medische instrumenten 


Egenschappen 

we 8-kanaals asymmetrische of 4-kanaels symmetri- 
sche ingangen 

we Enkelvoudige + 5-\voeding 

we Geringe stroomopname: 1,5 mA (nominaal), 2 uA 
(power down) 

ee Interne track/hold, sampling-rate 133 kHz 

we Interne 4,096 V referentie 

we 4-draads seriële interface is compatibel met SPI, 
GSPI, Microwire en TMS320 

we 20 pens DIP-, SO- en SSCP-behuizingen 

ee Pen-compatibele 12-bits upgrade beschikbaar 
(MAX186/MAX188) 


Toepassingsvoorbeeld 
Mdeo-DWM, Hektuur mei 1999 


Algemene beschrijving 

De MAX192 is een goedkoop 10-bits data-acquisitie- 
systeem, met o.a. een 8-kanaals multiplexer, een 
track/hold met grote bandbreedte, een seriële interface 
met hoge conversiesnelheid, en een extreem geringe 
stroomopname. Het IC werkt met een enkelvoudige 


voedingsspanning van + 5 V. De analoge ingangen zijn 
software-matig configureerbaar voor asymmetrisch of 
symmetrisch gebruik. De 4-draads seriële interface is 
compatible met SPI7M, GEPI"M en Microwire”M, zonder 
det er externe logica nodig is. Een seriële strobe-uit- 
geng maakt een directe verbinding mogelijk met 
TSM8320-signaalprocessoren. 

De MAX192 gebruikt ofwel de interne klok ofwel een 
externe seriële interface-klok om de opeenvolgende 
A\D-conversies uit te voeren. De seriële interface kan 
bij gebruik van de interne klok tot boven 4 MHz wer- 
ken. Het IC beschikt over een interne 4,096 V span- 
ningsreferentie met een drift van + 30 ppm. 

Een referentie-buffer/versterker maakt een gemakkelij- 
ke afregeling van de versterking mogelijk en twee sub- 
LSB's reduceren quantiseringsfouten. De MAX192 
beschikt over een hardwired SHDN-pen en twee soft- 
ware-matig selecteerbare power-down-modes. Bij 
gebruik van de seriële interface wordt het IC automa- 
tisch ingeschakeld. De inschakeltijd is dermate kort 
dat het IC tussen de conversies in de power-down- 
mode geschakeld kan worden; bij lage sampling-rates 
blijft zo de stroom onder 10 UA. 

De MAX192 is verkrijgbaar in 20-pens DIR: en SO- 
behuizingen, en in de extra-kleine SSCOP die zelfs nog 
30% kleiner is dan een 8-pens DIP Het dataformaat 
verzekert hardware- en software-compatibiliteit met de 
MAX186/188. Voor anti-eliasing-filters verwijzen we 
naar de databladen van de MAX291-MAX297. 


TOP VIEW 


MAXLA 
MAX192 


REFADJ 
VREF 


DIP/SO/SSOP _ saaoos 15 


MAX192 


Geïntegreerde schakelingen 


A/D-converters 


Functie 

Analoge sampling-ingangen 

Analoge massa. Tevens IN- ingang bij asymmetrisch gebruik. Beide pennen moe- 
ten aan de analoge massa worden gelegd. 

Shutdown-ingang met drie toestanden. Wordt pen 10 laag gemaakt dan wordt de 
opgenomen stroom verlaagd tot 10 UA, waarbij het IC volledig operationeel blijft. 
Maakt men pen 10 hoog, dan wordt de referentie-buffer/versterker in de interne 
compensatie-mode gezet; laat men de pen zweven dan staat deze in de externe 
compensatie-mode. 

Referentiespanning voor A/D-omzetting. Fungeert tevens als uitgang van de refe- 
rentie-buffer/versterker. Schakel bij externe compensatie-mode een 4u7-elco near 
massa. Pen 11 fungeert als ingang bij gebruik van een externe referentie. 

Ingang referentie-buffer/versterker. Qm de buffer/versterker af te schakelen, moet 
REFADJ met VDD worden verbonden. 

Digitale massa. 

Seriële data-uitgang. Data wordt uitgeklokt op de neergaande flank van SOLK. Hoge 
impedantie wanneer CS hoog is. 

Seriële strobe-uitgang. In interne klok-mode wordt SSTRB laag wanneer A/D-con- 
versie begint en hoog als conversie is beëindigd. In externe mode wordt SSTRG 
één klokperiode hoog voor de MSB-keuze. SSTRB is hoog-impedant als CS hoog 
is (externe mode). 

Seriële data-ingang. Data wordt ingeklokt op de opgaande flank van SCLK. 
Actief-lage chip-select. Data wordt niet in DIN geklokt tenzij CS laag is. Als CS 
hoog is, is DOUT hoog-impedant. 

Seriële klokingang. Klokt data van de seriële interface in en uit. In externe klok- 
mode stelt SCLK tevens de converie-snelheid in (duty-cycle moet tussen 45% en 
55%liggen). 

Positieve voedingsspanning, + 5 V + 5% 


COMPARATOR 


REFADJ 


VREF 


1e Dour 
1 SSTRB 


AT THE SAMPLING INSTANT, 
THE MUX INPUT SWITCHES 
FROM THE SELECTED IN+ 
CHANNEL TO THE SELECTED 
IN- CHANNEL. 


SINGLE-ENDED MODE: IN+ = CHO-CH7, IN- = AGND. 
DIFFERENTIAL MODE (BIPOLAR): IN+ AND IN- SELECTED FROM PAIRS OF 
CHO/CH1, CH2/CH3, CH4/CHS5, CH6/CH7. 
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Ingangsschakeling 


IS471F 


Sensoren 


0.15 | 0.35 


0.4 | 2.66 | uW/mm? 


0.45 | 0.65 | 0.95 
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=0 


= 500 ED 


lo, = 16mA, Eyp 


0, light emitting diode Qp = 940nm) 


7.5uW/mrrê, Âp = 940 nm 


Eep 


BV, Ta= 25°C) 


Bectro-optical characteristics (Voc 


Operating supply voltage 


Supply current 


Low level output voltage 


High level output voltage 


Output short circuit current 


Low level output current 


Pulse width 


Low-to-high threshold irradiance 


Hgh-to-low threshold irradiance 


Hgh-to-low propagation delay time 


Low-to-high propagetion delay time 


Bernal disturbing light illuminance 


Eep represents illuminance of signal light in sync with the low level timing of output at GLout terminal. 


Eep) represents illuminance of DC light. Light source: LED Ap = 940 nm). 


Eyp represents illuminance of signal light in sync with the low level timing of output at GLout terminal. 


Eyp represents illuminance of DC light. Light source: CIE standard light source A. 
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ROCESSOR 


ontwikkelsysteem 
voor 80C166 


deel 2: opbouw en gebruik 


De opzet van het 
80C166-ontwikkelsys- 
teem wijkt qua bus- 
systeem in een aantal 
opzichten af van de 8- 
bits systemen die we 
tot nu toe in Elektuur 
beschreven hebben. 


Ontwerp: K. Domnick 


Tabel 1. De minimale opzet van het C166-board 


R7 weerstand 1 kQ 

R9 weerstand 10 k@ 
Re23 weerstand 4,7 kQ 
R24 weerstand 10 kQ 
C1,C2 10 u tantaal 
C9,C10,C16,C17 100 n 

C22...C25 (tantaal-) elco 10 UF 
T1 transistor BS170 

IC1 MAX232 

IC4 GAL 16V8, 15.12 ns 
ICS SAB 80C166M 
ICo/IC10 74HC573 

IC11/IC12 62256 

IC1S/IC14 27C256 

Qi 40 MHz 
JP1,JP2,JP5 


Net zoals bij elke andere microcon- 
troller, wordt ook bij de 80C166 
gebruik gemaakt van een data-, adres- 
en controlebus. De databus van de 
80C166 omvat 16 lijnen, waardoor 
ondersteunende componenten zoals 
latches twee keer op de print aan we- 
zig zijn. De processor heeft in totaal de 
beschikking over zes poorten 
(PO.….P5); hiervan wordt door de 8- 
kanaals A/D-omzetter poort P5 
gebruikt. De bijbehorende lijnen zijn 
met behulp van een zenerdiode en 
serieweerstand (D2...D13/R10...RI9, 
R21 en R22), beschermd tegen hoge 
ingangsspanningen. 


pull-up voor SO 

pull-up voor WR 

pull-up voor RSTINT 

pull-up fvoor NMI 

ontkoppeling 

ontkoppeling 

Slo2 

voor SO (Chip Select O für RAM) 
slo2 

geprogrammeerd 

microcontroller 

adres-latch 

statisch RAM 

EPRCM (met monitorprogramma) 
oscillator of kwartskristal met C18/C19 


‘Tabel 2. De gecorrigeerde inhoud van het configuratiebestand. 


RKK ARRA KR KRAAK R KRK KAKKRKR KKK R KRAAK ARR KRK RARA RKK KKK KKK 


Ee configuration-file for EVA165/166/167- roni tor MON16X À 
de (c)ertec GrbH * 
bi os=0 ‚ use direct port i/o 

;‚ baud=9600 ‚ baudrate 9600 

baud=38400 ‚ baudrate 38400 

com=2 ; use COVP 

; boot =boot . 166 ; loader for monitor MON166 

; moni tor =non. 166 ; monitor MON166 
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Poort PO wordt gemultiplext gebruikt 
als adres- en databus. De feitelijke 
adresbus begint achter de twee latches 
(IC9/IC10). Het adresbereik bedraagt 64 
Kbyte. Op de adresbus zijn de geheu- 
gencomponenten (IC11..….IC18), de 
GAL (IC4), de real-time-klok (IC5) en 
de decoder (IC6) aangesloten. Tenslotte 
zijn de signalen via de header (K2) voor 
uitbreidingen beschikbaar. 

De digitale in- en uitgangen zijn via 
buffers (IC19...IC22) op connector Kl te 
vinden. Een niveau-aanpassing voor de 
seriële signalen wordt gerealiseerd door 
de geïntegreerde converters IC 1 en IC2. 
De weerstanden RI...R4 zijn optioneel 
aanwezig voor speciale toepassingen 
van de SIO. Ook IC is optioneel aan- 
wezig,en wel voor toepassingen waar- 
bij de ready-functie van de controller 
(aanwezig op P1.13) gewenst is. 

De chip-select-signalen worden in de 
GAL gedecodeerd, waardoor ook ver- 
anderingen van de geheugenconfigu- 
ratie mogelijk zijn. 


Om er voor te zorgen dat na het uit- 
schakelen van het systeem de buffer- 
accu via de weerstanden energie aan de 
hele schakeling levert, zijn twee FET’s 
(T1/T2) van het type BS170 ingezet. 
Nadat er informatie naar de EEPROM 
geschreven is, moet 2...4 ms gewacht 
worden voordat weer een actie in de 
richting van deze component mogelijk 
is. Enkele EEPROM 's zijn daarom voor- 
zien van een ready/busy-lijn op pen 1. 
Via de lijn ERDYI/ERDY2 (EEPROM- 
Ready) kan van beide componenten de 
status opgevraagd worden. 

De decoder (IC6) genereert de chip- 
select-signalen voor de klok (IC5), de 
watchdog in de MAX 690 (IC3) en de 
uitbreidingsbus (K2). 


CONTROLLER IN 
MRFP-BEHUIZING 

De grootste hindernis bij het succesvol 
opbouwen van het ontwikkelsysteem 
is zonder twijfel het plaatsen van de 


43 


80C166, die in een MRFP-behuizing 

met honderd aansluitpennen zit. Naast | 
soldeertin (maximaal l mm doorsnede) 

is ook vloeimiddel en soldeerpasta 

nodig. De punt van de soldeerbout 

moet spits zijn en een temperatuur van zn 
circa 320 °C hebben. De controller moet 
voor alle andere componenten op de 
print geplaatst worden. Controleer als 
eerste of alle honderd aansluitpennen 
van de 80C166 op de correcte wijze 
met het juiste soldeereiland en bijbe- 
horend printspoor lijnen. Indien nood- 
zakelijk zijn nu nog correcties aan te 
brengen. 

Ga bij het solderen als volgt te werk. 
Meng in een oude kroonkurk met 
behulp van een tandenstoker een 
mengsel bestaande uit 5 à 6 delen 
vloeimiddel en één deel soldeerpasta. 
Verdun dit mengsel met behulp van 
druppeltjes spiritus totdat het goed 
vloeibaar is. Breng nu met een fijne 
punt of penseel de substantie op de 
soldeereilandjes of op de uiteinden 
van de aansluitpennen van controller 
aan. Hierbij geldt: hoe minder hoe 
beter. 

De controller wordt nu weer op de sol- 
deereilandjes gezet. Soldeer vervol- 
gens aan twee zijden van de controller 
een pen op de print. Controleer 
opnieuw of alle aansluitpennen boven 
de bijbehorende eilandjes geplaatst 
zijn. Klopt dat, dan kunnen alle pen- 
nen voorzichtig gesoldeerd worden. 
Druk tijdens het solderen de controller 
met een vinger op de print. Met deze 
simpele truc is eenvoudig de tempera- 
tuur van de controller te bewaken. 
Raak met de punt van de soldeerbout 
alleen de uiteinden van de pennen 
(dus niet de pennen zelf) van het IC 
aan. Bij een gelijkmatige verhitting van 
de pennen en de soldeereilandjes zal 
de soldeertin dankzij het vloeimiddel 
gelijkmatig verdeeld worden. Wordt 
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P2.0/CCOIO po.ovano [2 
P2.1/CC110 PO.1/AD1 
P2.2/CC210 P0.2/AD2 
P2.3/CC310 P0.3/AD3 
P2.4/CC4I0 P0.4/AD4 
P2.5/CC5IO P0.5/AD5 
P2.6/CC6IO P0.6/AD6 
P2.7/CC7I0 P0.7/AD7 
P2.8/CC8IO (Cg P0.8/AD8 
P2.9/CC9I0 P0.9/AD9 
P2.10/CC1010 P0.10/AD10 
P2.11/CC1110 PO.11/AD11 
P2.12/CC1210 P0.12/AD12 
P2.13/BREQ P0.13/AD13 
P0.14/AD14 
P0.15/AD15 


20A 
20BC 
19A 
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EN 


14_AD14 


P1.0/A0 
P3.1/T6OUT P1.1/A1 
P3.2/CAPIN P1.2/A2 
P3.3/T30UT P1.3/A3 
P3.4/T3EUD P1.4/A4 
P3.5/T4IN P1.5/A5 
P3.6/T3IN P1.6/A6 
P3.7/T2IN P1.M/A7 
P3.8/TXD1 P1.8/A8 
P3.9/RXD1 P1.9/A9 
P3.10/TXDO P1.10/A10 
P3.11/RXDO P1.11/A11 
P3.12/BHE P1.12/A12 
P3.13ÂVR P1.13/A13 
P3.14/READY P1.14/A14 
P3.15/CLKOUT P1.15/A15 


[el 


AILLLILIIIIS 
74LS541 


ERDY1 


VAREF P4.0/A16 


VAGND SAB _ P4.1/A17 
80C166-M 
P5.0/ANO ALE 


P5.1/AN1 FD 
P5.2/AN2 RSTOUT 
P5.3/AN3 RSTIN 
P5.4/AN4 NMT 
P5.5/AN5 BUSACT 
P5.6/AN6 EBCO 
P5.7/AN7 
P5.8/AN8 
P5.9/AN9 
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en sv 
15 5 HLDA 
het IC desondanks toch te warm, dan a EEn © Ì vet 5 


kan een korte afkoelingspauze worden 
ingelast. Controleer tenslotte met 
behulp van een vergrootglas of alle 
pennen correct gesoldeerd zijn. Is een 
ongewenste verbinding (kortsluiting) 
ontstaan,dan kan deze met een beetje 
desoldeerlitze en vloeimiddel snel ver- 
wijderd worden. Verhit de litzedraad 
een beetje met de soldeerbout en de 
overtollige soldeer wordt erin op geno- 
men. De restanten soldeerpasta en Seale 

vloeimiddel zijn met een beetje spiritus nn 
een voudig te verwijderen. 

Wat nu nog rest is het plaatsen van de 

lage componenten (weerstanden) en 

tot slot de hogere (condensatoren). In 

de onderdelenlijst is overigens een 


minimale opzet (M) aangegeven, zie 


8 T3OUT 
9 T6OUT 


RSTOUT 
BHE 
wr 

AO 


A17 
A16 


10on [10on [toon [toon 
cn 


C11..C15 = 10 
E c1- 


Riour F2 
R20UT 
TIN 
T20UT T2IN 
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C20, C22..C24 = 10j1 
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Figuur 1. Het grote en com- 
plete schema van het C166- 
systeemboard. 
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ook tabel 1. 

Als vervanger van IC3 (MAX690) kan 
ten behoeve van de power-on-reset 
ook een tantaal-elco van 10 u tussen de 
pennen 7 (+)en 3 (-) worden aange- 
bracht. Wordt de MAX690 gebruikt, 
dan moet jumper JP3 worden geo- 


N 


A 


10 Al 
pe AD pend. Zoniet, dan wordt elke seconde 
een reset uitgevoerd. 
En Voor de voeding van het RAM-geheu- 
| ans sl gen moet via jumper JP5 verbinding 


met de 5 volt voeding gemaakt wor- 
den. Verbind bijde GAL de pennen 1 
en 11 via de jumpers JP1 en JP2 met 
massa. 

Nadat de opbouw is afgerond en de 
zaak grondig is gecontroleerd, kunnen 
de IC’s geplaatst worden en is het 
grote moment aangebroken 


28C64 
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INSCHAKELEN 

Sluit nu het 80C166-on tw ikkelsysteem 
aan op een voeding van 5 volt en stel 
de stroombegrenzing in op 300 mA. De 
opgenomen stroom dient bij normaal 
gebruikt ongeveer 200 mA te bedra- 
gen. 
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SYSTEEM EN PC 


TLE EEE ERN NEON 
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N 
ER: Voor de communicatie tussen het 
80C166-systeem en de PC moeten twee 
EPROM'’s (IC13 voor het lage byte en 
ae Ï IC14 voor het hoge), met daarin een 
Az ee monitorprogramma op de print wor- 
n n Aoo den aangebracht. Verder moet op de 
ie 5 oi Do 7 PC het monitorprogramma 
D2 4 
EPROM ae Ds EE 6 
27C256 A9 Ee ADS Ó MOM 6X. EXE of 
aen En zee jen Gez zz MON! 6XS2. EXE 
A12 ú ze 4 
En oe n ud 6 met de databestanden 
|P 
, MON! 6X. OVL 
A15 EBW , MON 6X. CFGen 
EN/N MON! 6X. SCR 
6 
aL le , worden geïnstalleerd. 
13 ai Sluit nu de met een seriële kabel SIO2 
En e op een vrije COM-poort (COMx) van 
ze pe Em, es de PC aan, reset het ontwikkelsysteem 
pg Ee eso ost en start het PC-programma 
et AC A08 aa pl En MON 16X.EXE. 
n En if mr z Het activeren van MONI16EXE 
A3 en el Css gebeurt met 2 parameters: 
E [dri ve: \ pad\ J MON16X 
pe 5 -e [dri ve: \pad\] MON16X. CFG 
on =E en -s [dri ve: \pad\] MON16X. SCR 
75 of sv | Eer -c verwijst naar de plaats waar het con- 
sm figuratiebestand (CFG) te vinden is. 
N 5 
EEEN N em -s verwijst naar de plaats waar het 
L__ script-bestand (SCR) te vinden is. 


Om het starten te vereenvoudigen is 
het aan te bevelen een batch-bestand 


, aan te maken.De inhoud van het ori- 
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e900as 11 ginele bestand MON16X.CFG moet 
daartoe conform de informatie in tabel 
2 aangepast worden. De vetgedrukte 
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Figuur 2. Volgebouwd, dat is deze dubbel- 
zijdige eurokaart van het ontwikkelsys- 


teem zonder meer. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1...R4= 10 K (SIO1) 

R5 = 30 k/1 % (1/O) 

R6 = 11 k/1 % (1/0) 

R7 = 1k0 (M) 

R8 = 1kO (RAM/ROM) 

R9,R24 = 10 k (M) 
R10...R19,R21,R22 = 100 Q(I/O) 
R23 = 4k7 (M) 

R25,R26 = zie tekst (RDY) 


Condensatoren: 

C1...C4,C8...C10,C16,C17,C21 = 100 
n, ceramisch, steek 5 mm (M) 

C5,C7 = zie tekst 

C6 = 10 n, steek 5 mm (l/O) 

C11...C15 = 10 4/16 V, radiaal (M) 

C18,C19 = 22 p (alleen bij 100-MHz- 
kristal) 

C20,C22...C24 = 10 4/16 V, radiaal 
(SIO1) 


Halfgeleiders: 

D1 = 5V6/1W3 (M) 

D2...D13 = 5V6/1W3 (I/O) 

T1 = BS170 (M) 

T2 = BS170 (RAM/ROM) 

IC1 = MAX232 (M) 

IC2 = MAX232 (SIO1) 

IC3 = MAX 690 (I/O) 

IC4 = GAL 16V8-15 (geprogrammeerde 
GAL) 

IC5 = RTC 72421 (RTC) 

IC6 = 74HCT138 (BAT, RTC) 

IC7 = 74HCT123 (RDY) 

IC8 = SAB 80C166 M (M) 

IC9,IC10 = RAM 62256-100 (M) 

IC13 = EPROM 27C256-120, low-byte, 
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EPS 996509-1 (M) 

IC14 = EPROM 27C256-120, high-byte, 
EPS 996509-2 (M) 

IC15,IC16 = RAM 62256-100 of 
EPROM 27C256-120 (RAM/ROM) 

IC17,IC18 = EEPROM 28C64-250 
(EEPROM) 

IC19.….IC22 = 74LS541/540 * (I/O) 


Diversen: 
Q1 = klokgenerator 40 MHz (M) 
IC-voetjes 8/16/20/28 polig (M) 
IC-voetje 18 polig (RTC) 
2 32-polige headers of DIN connecto- 
ren 41612 (M) 


EPS 996509-1,-2 geprogrammeerde 
EPROM'’s 

EPS 996508-1 geprogrammeerde GAL 

EPS996009-1 2 diskettes met C166- 
monitor (gecompileerd en broncode), 
GAL-listing 

EPS 990028-1 print 


(M) minimale opzet 

(/O) in-/uitgang 

(BAT) MAX690, batterij 

(SIO1) uitbreiding SIO 1 

(RTC) optionele klok 

(RAM/ROM) RAM of EPROM voor uit- 
breiding 

(EEPROM) EEPROM voor uitbreiding 

(RDY) RD Yuitbreiding 


C8 990028-1 JP7 JP6 


regels zijn nieuw, de regels die niet 
meer relevant zijn, zijn met een punt- 
komma inactief gemaakt. Het script- 
bestand kan de volgende inhoud heb- 
ben: 


key 1 “HELP” A 
key 4 “S’ A 
key 5 “PROC A 
key 9 “EXIT” A 
st at 


Het PC-programma stuurt een nul- 
karakter, waaraan het monitorpro- 
gramma op het ontwikkelsysteem de 
gebruikte baudrate kan herkennen. 
Het systeem verstuurt vervolgens 
OAAg,ten teken dat het gereed is om 
opdrachten te ontvangen. Daarna ver- 
schijnen op het beeldschermen wat 
teksten met versie-nummer, waarna de 
prompt MONI 66> duidelijk maakt dat 
de verbinding klaar is voor gebruik. 
Na een succesvolle start van het moni- 
torprogramma, kan met de opdracht L 
of Load die gevolgd wordt door een 
bestandsnaam, een compleet 80C166- 
programma in Intel-Hex-formaat of als 
absoluut bestand geladen worden 


L “[drive:\pad\] Best and. EXE 
of 
L “[drive:\pad\] Best and. ABS” 


Met de opdracht G of GO, gevolgd 
door een startadres, kan de uitvoering 
van het programma gestart worden. 

Na het invoeren van H< Enter> 
wordt een overzicht van alle monitor- 
commandos gegeven. Verdere testen, 
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ooooo 


Oo pooo 
5 Vlag 


en 
VEP AT EEE EEN en 
SEK o Ì o o opoo oooooo Ae” 0222999 e ooloesoo Ì 
NE ereen eeens 
6 OA ° 


EN op o 


ES 


aoe d8EEEEEEEE 


Sem | 


EES 


ook die van het geheugen, kunnen via 
het monitorprogramma doorgevoerd 
worden 

Verschijnt echter na enkele seconden 
op het PC-scherm de melding 
“serial send error…, cormu- 
nication error — tirreout, 
fatal error … abort “ ofietsdat 
hier op lijkt, dan wordt het tijd om de 
fout op te sporen. 


FOUTBRONNEN 
Als eerste is het belangrijk om nog eens 
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go 


componentenzijde A 


soldeerzijde Wy 


alle soldeerpunten rond de controller 
te controleren. Hetzelfde geldt trou- 


Mogelijke foutbronnen zijn: 


b Verkeerde COM-poort of een fout in 
figuratiebestand van de PC 


het confi 
(MON 16X.CFG). 


b Verwisseling van 


lijn bij de PC. 


de 


TxD-en Rx 


jo 


oqoooo 


oen) 


oooooooooooooE 
ojyoooooooo 


oe 


Lo SES 


990028-1 


HOLA (9) 
1-820066 


o 


== : 


dingen wordt de PC op de hoogte 
esteld van de aanwezigheid van het 
80C166-systeem. 
b Het monitorprogramma ontbreekt of 
de beide EPROM's zijn verwisseld. 


keerd geprogrammeerd. 
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Tabel 4. De inhoud van het bestand 80C166. EON 
‚ GAL for 80C166 Control l er - Boar d 


chip 80C166 GAL16V8 


‚ Pin 1 2 3 4 5 6 7 8 10 
j1 RST BHE VR AO A17 A16 A15 A14 GND 
j2 S38 S30 s2 S1 SO LBW HBW VALT VOG 
‚ Pin 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
equat i ons 
SO = /A17 * /A16 * RST ‚ RAM 0$0000h- OSFFFFh 
+ /A17 * /A16 * /RST * j2 ; (bij /RST) 0$0000h- OSFFFFh 
/ S1 = /A17 * A16 ‚ EPROM 1$0000h- 1$FFFFh 
+ /A17 * /A16 * /RST * /j2 * /j1 ; (bij /RST) 0$0000h- OSFFFFh 
S2 = A17 * /A16 ; RAM EPROM 2$0000h- 2$FFFFh 
ERATO ARS TN 2d ; (bij /RST) 0$0000h- OSFFFFh 
/ S30 5 AZS AMB * NIE ; EEPROM 3$0000h- 3$8000h 
/ S38 =S MZ MGS A5 S ANG ‚ Decoder 3$8000h- 3$BFFFh 
/ LBW = /MWR * /AO0 ; Low Byte Wite 
/ HBW =/MR * /BHE ‚; High Byte Wite 
; Opti onal 
JMA T ss MZ AG 2 MAB ; EEPROM 3$0000h- 3$8000h 
+ A17 * M6 * A15 * /A14 ‚ Decoder 3$8000h- 3$BFFFh 


PPI en/of JP2 (pen len 11 van de 
GAL) zijn verkeerd geconfigureerd. 


b SIO-componenten (ICI) of de daar- 
bij gebruikte elco’s ontbreken. 


b Het kristal of de oscillator werkt niet 
(meet op QI, pen 3). 


b De reset-ingang blijft laag. Als de 


Pen-layout voor de uitbreiding 


Pen naam 

i GND 

2 RSTIN 

3 

4 GND 

5 +5 

6 CS5 

7 CS4 

8 CS3 

e) CS2 

10 CS1 

11 CSO 

12 ADO / PO.0 
13 AD1 / PO.1 
14 AD2 / PO.2 
15 AD7 / PO.7 
16 AD6 / P0.6 
17 AD5 / PO.5 
18 AD4 / PO.4 
19 ADG / PO.3 
20 GND 

21 LBW 

22 HBW 

23 RD 

24 A10 

25 ADB / P0.8 
26 AD9 / PO.9 
27 AD10 / PO.10 
28 AD15 / PO.15 
29 AD14 / PO.14 
30 AD13 / PO.13 
31 AD12 / PO.12 
32 AD11 / PO.11 
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MAX690 (IC3) zonder batterij wordt 
gebruikt, kan Reset laag blijven. 
Meet op reset pen 7 van IC3 of op Kl 
pen 9a). 


bh Uitgang RSTOUT blijft laag. De uit- 
gang RSTOUT wordt tijdens een 
reset laag en moet direct na de reset 
weer hoog worden. Is dit niet het 
geval, dan wordt het monitorpro- 


functie 
Voeding GND 
Restart-Input (Reset) 


Voeding (GND) 

Voeding + 5 V 

Chip-Select 5: 3A800-3AFFh 
Chip-Select 4: 3A000-3A7Fh 
Chip-Select 3: 39800-39FFh 
Chip-Select 2: 39000-397Fh 
Chip-Select 1: 38800-38FFh 
Chip-Select 0: 38000-387Fh 
Adres/data-bit O 
Adres/data-bit 1 
Adres/data-bit 2 
Adres/data-bit 7 
Adres/data-bit 6 
Adres/data-bit 5 
Adres/data-bit 4 
Adres/data-bit 3 

Voeding (GND) 

Low Byte Write 

High Byte Write 

Read 

Adres-bit10 

Adres/data-bit 8 
Adres/data-bit 9 
Adres/data-bit 10 
Adres/data-bit 15 
Adres/data-bit 14 
Adres/data-bit 13 
Adres/data-bit 12 
Adres/data-bit 11 


gramma niet goed uitgevoerd en de 
instructie EINIT (End Init) niet uit- 
gevoerd. EINIT maakt de reset-uit- 
gang weer hoog. (Meet op IC4, pen 2). 


b Het Address Latch Enable-signaal 
(ALE) is niet beschikbaar. Onafhan- 
kelijk of de controller een pro- 
gramma afwerkt of vrij loopt, moet 
steeds om de 150 tot 850 ns het ALE- 
signaal gedurende circa 20 ns hoog 
worden (meten op IC9/IC10, pen 11). 


bh Adresbits ontbreken of zijn fout. De 
adresbits 0.15 worden bij iedere 
ALE-impuls opgeslagen in een tus- 
sengeheugen. De latches (IC9/IC 10) 
moeten snel genoeg zijn om op het 
korte ALE-signaal te reageren en de 
data, die slechts 40 ns aan wezig zijn, 
over te nemen (meten op IC9/IC10, pen 
12-19). 


b Het chip-select-signaal is niet aanwe- 
zig op de EPROM'’s (meten op 
IC13/IC14 pen 20). De chip-select-sig- 
nalen voor de geheugens worden 
opgewekt door de GAL (IC4). Voor 
het opwekken van chip-select 1 
(UC14, pen 15) moeten de volgende 
bits aanwezig zijn: 


Tabel 3. CS1 van de GAL 


Na reset na BNIT 

RSTOUT (Pin2)= 0 _RSTOUT (Pin 2)= 1 
A17 (Pin6) = O A17 (Pin 6) = O 
A16 (Pin7) = O A16 (Pin 7) = 1 
A15 (Pin8) = O A15 (Pin8) = O 
A14 (Pin 9) = 0 A14 (Pin 9) = O 
S1 (Pin 15) = O S1 (Pin 15) = O 


(meten aan GAL ICA). 
Gedurende de reset zijn alle lijnen 
hoogohmig (als ingang geschakeld). 


b De seriële verbinding ontbreekt. Na 
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het opstarten van het PC-pro- 
gramma MON 16X, moeten de sig- 
nalen voor de seriële verbinding op 
de RxD-lijn te meten te zijn (IC1,pen 
12/13). Het monitorprogramma ant- 
woord via de TxD-lijn (IC], pen 
1/4). 


b Het werkt gewoon niet…? 
Er kan natuurlijk ook nog sprake zijn 
van een opbouwfout of een defecte 
component. Een diepgaande con- 
trole is dan noodzakelijk. 


FREEWARE 

EN ANDERE ZAKEN 

Naast de hardware vormt natuurlijk 
ook software onderdeel van het 
80C166-systeemboard. Om misver- 
standen te voorkomen gaan we nog- 
maals op dit thema in. 

Er moet verschil gemaakt worden tus- 
sen de software op de PC en de soft- 
ware voor het systeem. 

Op het systeem is een monitorpro- 
gramma dat opgeslagen is in een 
EPROM te vinden. Dit programma is 
speciaal door de auteur ontwikkeld en 
alleen voor deze toepassing geschikt. 
Het werkt beter, sneller en betrouw- 
baarder dan niet-aangepaste produc- 
ten. Het grote nadeel is wel dat de 
EPROM in totaal 64 Kbyte van het 


Pen-layout voor controller-board 


geheugenbereik in beslag neemt. Een 
zogenaamde bootstrap-loader is bij de 
80C166 helaas niet mogelijk, bij de 
80C165 en 80C167 is dit wel een optie. 
Het monitorprogramma is kant en 
klaar in EPROM gebrand (EPS 
9965091/92) of als hex-file op diskette 
(EPS 996091) te bestellen. 


Ook een geprogrammeerde GAL valt 
kant en klaar te bestellen (EPS 996581). 
Beschikt u over een GAL-programmer 
die de GALI6V8 ondersteunt, dan kan 
het korte programma uit tabel 4, (ook 
op de diskette) gebruikt worden. 

Het monitorprogramma dat op de PC 
draait is niet van de auteur afkomstig, 
maar is gratis als shareware of testver- 
sie via het Internet bij de fabrikant op 
te vragen. Er zijn ook gratis CDROM'’s 
waarop dit programma te vinden is. 
Kijk eens op de Internet-adressen: 
www.hitex.com 

www.keil.com 

www.tasking.com 

www.ertec.com 

Voor bijna alle aanbieders is de pro- 
grammeertaal C of C+ een belangrijk 
product. De auteur gebruikt zelf (niet 
gratis beschikbaar) een assembler/lin- 
ker/locator van Keil en software van de 
firma Ertec. Deze is in het bestand 
EV6AAL.ZIP verpakt. 

Het betreft een pakket dat voor het 


ontwikkelsysteem EVA166. Dit pakket 
bevat onder andere de voor ons inte- 
ressante programma’s: 

* MON16X2 EXE Win95-programma 

* MONI16X.EXE DOS-programma 
* __MONI16XOVL Overlay 
MONIÓX EXE 

* MONI6XSCR Script-bestand voor 
acties die ondernomen moeten worden na 
het opstarten van MOVIÓX EXE of 
MONI6X2.EXE 

* MONI6XCFG Configuratiebestand 
voor het starten van MONIÓX EXE of 
MONI16X2 exe 

* ASS16X.DLL C166-assanbler voor DOS 
* ASSI6X2EXE C166-assembler voor 
Win95 

* ASSDEMO XXX Voorbeeld 


voor 


In het configuratiebestand moet de 
bootstrap-loader (door het plaatsen 
van een puntkomma) uitgeschakeld 
worden. Het door de auteur ontwik- 
kelde monitorprogramma dat in 
EPROM zit, ondersteunt seriële com- 
municatie tot 38.400 baud. 

Interessant is ook de Engelstalige site 
van Hitex die te vinden is op 
http://www .hitex.demon.co.uk/cl 66/ 
miscdocs.html. Hier is een groot aantal 
applicaties, FAQ's en verwijzingen 
naar andere sites te vinden. 


Functie naam 

+5V Voeding + 5V 

Uitgang SIO2 TxXD Mon P3.8 / TXD1 
Ingang SIO2 RxD Mon P3.9 / RXD1 
GND Slo2 GND 

Uitgang SIO1 TxD Prog P3.10 / TXDO 
Eng. SIO1 RxD Prog P3.11 / RXDO 
+5V Serieel +5V 

In/uit seriële data * P1.10 

Ingang Non Maskable Int__NMI 

Uitgang (Cock 20 MHZ) P3.15/ CLK 
Uitgang (hold acknowledge) _P2.14/ HLDA 
Ingang (Timer 2 Input) P3.7 / T2IN 
Ingang (Timer 4 Input) P3.5 / TAIN 
Uitgang (Timer 3 Output) P3.3 / T3OUT 
Uitgang (Timer 6 Output) P3.1 / T6OUT 
Ingang (Capt/Comp) 10 P2.9 / OC9IO 
Ingang (Capt/Comp) 8 P2.7 / QC7I0 
Ingang (Capt/Comp) 6 P2.5 / CC5IO 
Ingang (Capt/Comp) 4 P2.3 / OC3IO 
Ingang (Capt/Comp) 2 P2.1 / OC1IO 
Ingang (Analoog) 1 * P5.0 / ANO 
Ingang (Analoog) 3 * P5.2 / AN2 
Ingang (Analoog) 5 * P5.4 / AN4 
Ingang (Analoog) 7 * P5.6 / AN6 
Ingang (Analoog) 9 * P5.8 / AN8 
Analog- Ground (GND) VAGND 
Uitgang 10 P1.9 

Uitgang 8 P1.7 

Uitgang 6 P1.5 

Uitgang 4 P1.3 

Uitgang 2 P1.1 

GND Voeding GND 
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pen pen 

1bc 1 2 1a 
2be 3 4 2a 
3be 5 6 3a 
4bc 7 8 4a 
5bc e) 10 ba 
6bc 11 12 6a 
7bc 13 14 7a 
8bc 15 16 8a 
Obe 17 18 ga 
10bc 19 20 10a 
1ibe 21 22 11a 
12bc 23 24 12a 
13bc 25 26 13a 
14bc 27 28 14a 
15bc 29 30 15a 
16bc 31 32 16a 
17bc 33 34 17a 
18bce 35 36 18a 
19bc 37 38 19a 
20be 39 40 20a 
2ibe 41 42 21a 
22be 43 44 22a 
23be 45 46 23a 
24be 47 48 24a 
25be 49 50 25a 
26be 51 52 26a 
27be 53 54 27a 
28be 55 56 28a 
29be 57 58 29a 
30be 59 60 30a 
31bce 61 62 31a 
32be 63 64 32a 


(990028-2) 
naam Functie 
+ 5V +5V Voeding 
P1.12 Uitgang SlIO2 RTS 
P2.12/0C12I0 Ingang SlIO2 CTS 
GND GND SIO1 
P1.11 Utgang SIO1 RTS 
P2.11/OC11IO Ingang SIO1 CTS 
GND GND Serieel 
P2.10 /OC10IO In/uit seriele klok* 
RSTIN Ingang Reset 
P2.13/BREQ Uitgang (Bus Request) 
P2.15/HOLD Uitgang (Hold) 
P3.6 / T3IN Ingang (Timer 3 Input) 
P3.4/ T3EUD Ingang (Timer 3 Up/Dn) 
P3.2/CAPIN _ Ingang (Capture Input) 
P3.0 / TOIN Ingang (Timer O Input) 
P2.8/CCBIO Ingang (Capt/Comp) 9 
P2.6/CC5IO Ingang (Capt/Comp) 7 
P24/OCAIO Ingang (Capt/Comp) 5 
P2.2/CC2I0O Ingang (Capt/Comp) 3 
P2.0/CO0IO Ingang (Capt/Comp) 1 
P5.1 / AN1 Ingang (Analoog) 2 * 
P5.3 / AN3 Ingang (Analoog) 4* 
P5.5 / AN5 Ingang (Analoog) 6* 
P5.7 / AN7 Ingang (Analoog) 8* 
P5.9 / AN9 Ingang (Analoog) 10* 
VAREF Analoge referentie (+ 5V) 
P1.8 Uitgang e) 
P1.6 Uitgang 7 
P1.4 Uitgang 5 
P1.2 Uitgang 3 
P1.0 Uitgang 1 
GND GND Voeding 
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fout adres 

In het artikel “componenten 
bestellen via Internet” in het mei- 
nummer is bij DIL (Display) 
Postorderservice abusievelijk het 
verkeerde adres vermeld. Het 
juiste adres is: 

Postbus 5544 

3008 AM Potterdam 

De overige gegevens van deze 
firma zijn wel juist. Onze excuses. 
(redactie) 


kortegolfontvanger 

Ut diverse reacties op deze in 
januari en februari van dit jaar 
gepubliceerde zelfbouw-ontvan- 
ger blijkt dat veel nabouwers voor 
IC5 het type MC145156 geleverd 
hebben gekregen in plaats van de 
MC145156-2. Alles wijst erop dat 
eerstgenoemde versie geen 
interne pull-ups bezit voor de 
ingangen van het referentie-deel- 
ta. Hierdoor wordt dat deeltal 
ongedefinieerd en lockt de PLL 
soms niet. Dit euvel kan worden 
verholpen door de ingangen R42 
en RAO (pen 2 en pen 20) van ICS 
met + 5 Vte verbinden. 
(redactie) 


Wave-file-speler 

Deze in februari ‘99 gepubliceer- 
de programmeerbare speeldoos 
doet het nog steeds goed bij 
onze lezers. Het blijkt echter dat 
sommige handelaren voor IC5 
een “gewone” TDA7052 leveren 
in plaats van een TDA7052A Dat 
geeft helaas problemen, want het 
is zo dat aleen de A-versie 
beschikt over een stuuringang 
voor de volumeregeling en over 
een mute-ingang (pen 4). 
Tenslotte moeten we nog een 
Kein foutje in het schema mel- 
den; pen 8 van IC5 heeft namelijk 
abusievelijk nummer 7 gekregen. 
(redactie) 


Simpele NiCd-lader 
In het schema van dit in februari 
gepubliceerde ontwerp is een fout- 
je geslopen. De verbinding tussen 
de uitgang van de 78L05 en R3 
moet weg. De 78L05 heeft name- 
lijk niets met de laadspanning te 
maken; daarvoor zorgt de onge- 
stabiliseerde spanning van T1. Er 
moet dus een verbinding worden 
getekend van de + -uitgang ven BI 
naar weerstand R3. Aan de print 
hoeft niets veranderd te worden, 
de verbindingen hierop zijn correct. 
G Huizinga 


We hadden de fout inmiddels zelf 
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ook ontdekt, maar niettemin toch 
bedankt voor uw brief. Gelukkig is 
het alleen een tekenfout en mer- 
ken de nabouwers er niets van 
omdat de print wèl ín orde is. 
(redactie) 


Datalogger-systeem 
In dit ontwerp det in februari werd 
gepubliceerd, zitten helaas twee 
foutjes. In geval van data-over- 
dracht zonder handshake kan er 
dataverlies optreden wanneer de 
ontvanger langzamer werkt dan de 
zender. Bij de datalogger kan dat 
gebeuren als tijdens de deta-over- 
dracht naar de PC laatstgenoem- 
de een datablok opslaat op de 
harde schijf. Qm dit te voorkomen 
bezit de datalogger een ”data- 
stroomsturing” (software-hand- 
shake). De HyperTerminal van 
Windows stuurt 13hex om de 
datastroom te stoppen en 11hex 
om de datalogger te laten doorgaan 
met zenden. Voorwaarde daarvoor 
is dat in de Setup van het termi- 
nalprogramma de optie XONXOFF 
geselecteerd is. 
De data-overdracht naar de PC 
gebeurt met 8 databits en 1 stop- 
bit. Er is abusievelijk melding 
gemaakt van 2 stopbits. Correct is 
dus: 
1200/8/N1 of 9600/8/N1. 
Er worden momenteel tal van 
DMM's met RS232-interface aan- 
geboden. Mocht het overdracht- 
sprotocol van een bepaalde meter 
afwijken van de in het project 
gebruikte M-3610-D, dan kan dit 
de functie beperken of onmogelijk 
maken. Ondergetekende is in zulke 
gevallen bereid om het program- 
ma aan te passen. Men kan zich 
het beste (per e-mail) richten tot 
de Hektuur-redactie. 
Overdrachtsprotocol voor de M- 
3610-D: 
Communicatieparameters: 
1200/7/N/2. 
Dateformaat: 14 byte ASCII, als 
laatste byte wordt CR (ODhex) ver- 
stuurd. 
Data-efroep: door het sturen van 
een ”D’ wordt de DMM opgeroe- 
pen om data te versturen. 

R. Lock (ontwerper) 


VDR? 

Eerst mijn complimenten voor het 
kwaliteitsmaandblad Elektuur. Het 
is zonder twijfel het meest com- 
plete elektronica-maandblad met 
aandacht voor alle terreinen. 
Ondanks de compleetheid van Hek- 
tuur ben ik toch tot twee vragen 
gekomen. Deze vragen betreffen de 
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VDR-weerstand voor de” schakel- 
automaat voor de PC’ (project 003 
in de halfgeleidergids ‘99). Aange- 
zien wij hier ter plaatse geen elek- 
tronicawinkel hebben, ben ik 
aangewezen op o.a. Conrad. Maar 
die heeft de weerstand niet in zijn 
catalogus staan, in elk geval niet 
onder de naam ”VDR-weerstand”. 
Vandaar mijn twee vragen: Wet 
houdt een VDR-weerstand precies 
in? En waar kan ik hem kopen? 

P Vliegers 


Een VDR is een Voltage 
Dependent Resistor, oftewel een 
spanningsafhankelijke weerstand. 
Ze staan in de Oonrad catalogus 
onder de naam *” Varistoren”, het- 
geen een merknaam van Siemens 
is. Ukunt een VDRof een varistor 
qua werking opvatten als een 
symmetrische zene. Het eerste 
cijfer in het typernummer slaat op 
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EDITS Pro (juni ‘99) 

Bj de in figuur 6 afgebeelde 
handregelaar is een gestippelde 
verbinding getekend tussen pen 
7 en 8 van KI, om te kunnen 
omschakelen op het “oude” 
Motorola-formaet. Dit moet ech- 
ter geen draadbrug zijn maar een 
diode (IN4148), met de anode 
aan pen 8 en de kathode aan pen 
7. Voorts wordt in de eerste 
kolom van pag. 40 gesproken 
over S3, D1 en S4; bedoeld wor- 
den hier uiteraard SP, DP en S1. 
Verder werden we er op geatten- 
deerd dat in figuur 4 pen 1 en 2 
van connector K8 zijn verwisseld. 
Enslotte ontbreekt in het artikel 
een opgave van de default-rege- 
laar-adressen (ze zijn wel in het 
tweede deel genoemd). Bij uitle- 
vering van de controllerchip zijn 
die als volgt: 

regelaar 1 - 2 

regelaar 2 - 6 

regelaar 3-8 

regelaar 4 - 10 

regelaar 5 - 24 

regelaar 6 - 26 

regelaar 7 - 60 

regelaar 8 - 72 


lader voor gesloten 
loodaccu's (mei ‘99) 
Inde onderdelenlijst is abusieve- 
lijk D9 niet vermeld. Zoals te zien 
in het schema, is hiervoor een 
1N5401 toegepast. Bij laadstro- 
men kleiner dan 1 A mag dit 
trouwens ook een “gewone” 
1N4001 zijn. In tabel 2 moet de 
berekeningsformule voor F6 
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de grootte van de component en 
dus op het vermogen dat opgeno- 
men kan worden. Voor de door u 
bedoelde toepassing is zelfs het 
Heinste type al bruikbaar, maar 
een grotere mag natuurlijk ook. 
Het tweede cijfer is de doorslag- 
spanning en daarmee wordt altijd 
de sinusvormige wisselspanning 
bedoeld. Geschikt zijn de 250- of 
275-typen. 

Nog bedankt voor uw compli- 
ment, trouwens. 

(redactie) 


zijn: 0,45 / Imax. Ook de formule 
voor P4 is in diezelfde tabel niet 
helemaal correct afgedrukt; er 
had moeten staan: 0,5 / 0,02 G 
waarbij C de capaciteit van de 
accu in Ah is. 


80C166-processor- 
board (maart/april ‘99) 
Helaas is de onderdelenlijst van 
dit project niet helemaal! fout- 
loos. We zetten de aanvullingen 
en correcties even op een rijtje: 
R20 = 8-voudig weerstandsnet- 
werk 4k7 

C1,C2= 10 4/16 V tantaal 
IC9,IC10 = HC573 

IC11,IC12 = RAM 62256-100 (M) 
BT1= 3,6 Vlithiun-accu 

Wordt voor BT1 een NOA-cel toe- 
gepast, dan wordt deze door IC3 
niet voldoende bijgeladen, zodat 
hij na enige tijd leeg zal zijn. 


68HC11F1- 
ontwikkelsysteem 

In dit in het juninummer gepubli- 
ceerde artikel is een typfout 
geslopen. De commandoregel 
bovenaan in de derde kolom van 
pagina 59 moet namelijk luiden: 
c:\ ml 1di sk\asnhci11\as 
nhc11.exe 9%; x 

Verder zijn in de tekening en 
stuklijst abusievelijk JP1 (2-poli- 
ge jumper) en K3 (4-polige SIL- 
pinheader) van naam verwis- 
seld. Voor array R4 uit de onder- 
delenlijst zijn op de print acht 
losse 10-k-weerstanden 
gebruikt met de nummers R4 en 
F...R12. RI3 uit het schema 
heeft op de print nummer R4. 


DAYERSEN 


printen ontwerpen 


veilig en betrouwbaar 


Het zelf ontwerpen van printen die veilig 
met de netspanning verbonden kunnen 
worden, hoeft niet moeilijk te zijn. Voor- 
waarde is wel dat de juiste spelregels in 


D 
a 


acht worden genomen 


At = 10°C 
At = 20°C 
At = 30°C 


At=40°C/Á 7 


kk 
N O1 


spoorbreedte [mm] ——p»- 
5 5 


0,6 
0,5 
0,4 
At = 50°C 
0 At=75°C 
At = 100°C 
0,2 
0,15 
0,1 
0,2 0,4 0,6 1,5 2 3 4 5 7,510 


stroomsterkte [A] ——- 


koperdikte = 35 um 
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Figuur 1. De relatieve temperatuurverhoging 
van een koperspoor met een dikte van 35 um 
als functie van de stroom die er door loopt. 
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Als een printplaat direct met het lichtnet 
wordt verbonden en de netspanning 
dus op de kopersporen staat, kunnen 
er bij een verkeerd gekozen layout 
gevaarlijke situaties ontstaan. Worden 
alle spelregels echter goed in de gaten 
gehouden, dan kan iedere amateur 
probleemloos een print ontwerpen die 
veilig met het lichtnet kan worden ver- 


bonden. 

Bij een print zijn er twee zaken die 
goed in de gaten moeten worden 
gehouden: de spanning tussen twee 
kopersporen en de stroom door een 
koperspoor. Gelukkig zijn de mogelijk- 
heden van printmateriaal goed in kaart 
gebracht, zodat aan de hand van een 
tweetal grafieken alle relevante gege- 
vens snel opgezocht kunnen worden. 
In figuur 1 is te zien welke tempera- 
tuurverhoging van een koperspoor 
verwacht mag worden, als functie van 
de spoorbreedte en de stroom die door 
het desbetreffende koperspoor loopt. 
De grafieken zijn samengesteld op 
basis van printplaat met een koperlaag 
die 35um dik is. Dit is het geval bij stan- 
daard-printmateriaal. De in de grafiek 
opgegeven temperatuurverhoging ont- 
staat in een ideale situatie waarbij de 
print de warmte goed kan afvoeren. Is 
de ventilatie beperkt, bijvoorbeeld 
omdat de print erg ingesloten opge- 
steld is,dan kan de temperatuur aan- 
merkelijk hoger worden. Hoewel een 
printplaat een flinke temperatuurver- 
hoging aan kan, is het zin vol deze bin- 
nen redelijke proporties (bijvoorbeeld 
maximaal 30 tot 40 graden) te houden. 


ATTENTIE: 
HOOGSPANNING! 

De onderlinge afstand tussen de koper- 
sporen is een belangrijk gegeven als op 
de print met hogere spanningen wordt 
gewerkt. In de grafiek van figuur 2 is te 
zien welke minimale spoorafstand bij 
een gegeven potentiaal moet worden 
aangehouden. De in de grafiek gevon- 
den waarde is de kleinste afstand die in 
het hele circuit tussen de twee potenti- 
aalvoerende geleiders aanwezig mag 
zijn (zie ook figuur 3). Bij deze afstand 
vindt net geen overslag plaats. Omdat 
bij het etsen van printen altijd onnauw- 
keurigheden (rafels) ontstaan of zich na 
een tijdje stofdeeltjes op de printplaat 
nestelen, moet hierbij een veiligheid s- 
marge in acht worden genomen. 

De grafiek van figuur 2 toont twee situ- 
aties, een keer voor een print die bin- 
nenshuis gebruikt wordt (gestippeld), 
en een keer wanneer een circuit in de 
open lucht wordt ingezet (doorgetrok- 
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Figuur 3. Bij het bepalen van de 
spoorafstand is de kleinste afstand 
tussen de geleiders bepalend. 


ken lijn). In beide gevallen wordt er 
van uitgegaan dat de schakeling bene- 
den 1000 meter boven zeeniveau 
wordt gebruikt. 

Daarnaast zijn er aanvullende (wette- 
lijke) eisen als een print met de net- 
spanning wordt verbonden. Deze 


minimale spoorafstand [mm] —- 


0,1 0,2 8 0,3 0,40,5 07 1,0 schrijven een minimale spoorafstand 
spanning [KV] van 3 mm voor tussen netspanning- 

— — — printplaten in ruimtes tot 1000 m boven voerende kopersporen, aanzienlijk 
zeeniveau meer dan de minimale afstanden vol- 
printplaten in behuizingen buiten gebouwen gens figuur 2. Is het apparaat dubbel 

tot 1000 m boven zeeniveau _ ooooa1 12 geïsoleerd (het heeft dan geen verbin- 


ding met randaarde), dan dient de 
afstand tussen de netspanning-voe- 


Figuur 2. De minimale afstand tussen de rende sporen en de behuizing 6 mm te 
kopersporen op een printplaat. Er is een sig- zijn. Deze afstand moet ook worden 
nificant verschil bij gebruik binnenshuis en aangehouden tussen het netspan- 
in de openlucht. ningsgedeelte en het laagspannings- 


gedeelte op de print. 


Figuur 4. Bij een apparaat met rand- 
aarde geldt een minimale afstand van 
3 mm. Dit geldt zowel tussen de gelei- 
ders onderling als tussen de geleider 
en de behuizing. 


al 


In de figuren 4en 5 zijn op overzichte- 
lijke wijze de belangrijkste aandachts- 
punten geschetst waarop de ontwer- 
per van een print moet letten. 

Het gebruikte basismateriaal heeft ver- 
der ook nog invloed op de eigen- 
schappen van de printplaat, maar glas- 
990031 - 14 vezelversterkt epoxy is in de praktijk 
een goed uitgangspunt. 


(990031) 


Figuur 5. Bij een apparaat zonder 
randaarde (dubbel geïsoleerd) geldt 
een minimale afstand van 3 mm tus- 
sen de netspanning-voerende gelei- 
ders en 6 mm tussen die geleiders en 
de behuizing resp. het laagspannings- 
gedeelte van de schakeling. 
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HO 


X MODELBOUW 


servotester 


met ingebouwde pulsgenerator 


Ook modelbouwers 
komen steeds vaker 
in aanraking met 
micro- 
control- \{ 


wordt de 
besturing 
van een | 
model '% 
meer en 
meer gedi- 
gitaliseerd, © 
ook andere 
klussen bin- 
nen dit hob- 
bysegment # 
kunnen per- | 

fect door een 
microcontroller wor- 
den vervuld. In dit arti- 
kel introduceren we 
een intelligente tester 
voor servo's. Hij wekt 
servopulsen op en 
kan er ook metingen 
aan verrichtten. 


ontwerp: B. Stuurman 
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In de modelbouw is voor de besturing 
een belangrijke rol weggelegd voor de 
servopulsen. Motorsturingen, rich- 
tingsveranderingen en andere functies 
die in de modelbouw worden 
gebruikt, allemaal worden ze met ser- 
vopulsen geregeld. Voor niet-model- 
bouwers is het zinvol even kort te 
beschrijven wat onder servopulsen 
wordt verstaan. Een servopuls is een 
digitaal signaal (impuls) dat met een 
herhalingstijd 20 milliseconden wordt 
opgewekt. De minimale pulstijd is 1 
milliseconde, de maximale 2 millise- 
conden. De neutrale stand is circa 1,5 
ms. In figuur 1 is een servopuls 
geschetst. De servo zet de servopuls 
om in een beweging. Bij een imp ulstijd 
van 1 miliseconde staat de servo in de 


ene uiterste stand, bij 2 milliseconden 
in de andere. Met de servotester kun- 
nen zowel de impulstijd als de perio- 
detijd (herhalingstijd) van servopulsen 
gemeten worden. 

Verder kan deze schakeling zelf pulsen 
opwekken om servo's te testen. De tes- 
ter is zo opgezet dat de minimale pro- 
grammeerbare pulstijd 0,7 ms bedraagt 
en de maximale 2,5 ms. Daarmee zijn 
alle servo's goed te testen. 


DE OPZET 

In figuur 2 is te zien hoe de servotester 
opgezet is. Gekozen is voor een cen- 
trale besturing op basis van de 
ST62T65B, een krachtige microcontrol- 
ler van SGS Thomson. De controller 
beschikt over twee volledige 8-bits 
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poorten (PAen PB) en een 5-bits poort 
PC. De eigenschappen van de poorten 
verschillen een beetje. Poort B kan stro- 
men tot 20 mA naar aarde schakelen, 
terwijl poort Ain beide richtingen stro- 
men tot 5 mA kan verwerken. Bij de 
opzet van de hardware is hiermee 
rekening gehouden, vandaar dat de 
segmenten van de displays verbonden 
zijn met poort A, terwijl de kathodes 
(hierdoor lopen de grootste stromen) 
verbonden zijn met poort B. 

Van poort C wordt PCI als ingang 
gebruikt. Deze pen is direct met de 
ingebouwde timer verbonden. Is het 
niveau op deze pen hoog, dan loopt de 
timer; is het laag, dan staat hij stil. Door 
deze hardware-koppeling is een hoge 
nauwkeurigheid gegarandeerd. Het 
ingangscircuit bestaande uit TI, D2, 
D3,RI1,RI2 en R13 werkt als emitter- 
volger en buffert het ingangssignaal 
zonder de polariteit daarvan te beïn- 
vloeden. De dioden zorgen voor een 
adequate overspanningsbeveiliging. 
Bij de gekozen klokfrequentie (6 MHz) 
telt de geïntegreerde teller in stapjes 
van 2 us. Deze aanpak vermindert de 
hoeveelheid rekenwerk die door de 
controller verzet moet worden. 


LD3 HDSP-H103 


+4V8 „vg 


Dj T1 
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Figuur 1. Het servosignaal is 
een pulsbreedte-gemodu- 


De controller 
beschikt ook over 
een timer waarvan 
het bereik instelbaar 
is. De timeruitgang 
is via PB/ met een 
uitgangsversterker (T2, RI4 en R15) 
verbonden. De servopulsen die op 
deze uitgang verschijnen, kunnen 
direct voor het aansturen van een servo 
gebruikt worden. Het signaal wordt 
ook op schakelaar 
Sl aangeboden. 

De rest van de 
hardware beperkt 
zich tot: de schake- 


milliseconde. 


te testen. 


LD2 HDSP-H103 LD1 HDSP-H103 


leerd signaal met een herha- 
lingstijd van 20 ms. De puls- 
lengte varieert van 1 tot 2 


Figuur 2. Met behulp van n 
deze schakeling zijn zowel PB6, terwijl PC4 
servo's als het servosignaal 


laars S2 en S3, de 
LED's D4en DS als- 
mede een buzzer. 
Tenslotte is met R10, 
C3 en Dl een reset- 
circuit opgezet. Na 
het inschakelen van de voedingsspan- 
ning wordt de controller op de juiste 
wijze in de startblokken gezet. 

Schakelaar Sl heeft drie standen. In 
stand 1 (periodetijdmeting) is de 
ingang van het cir- 
cuit verbonden met 


verbonden is met 
PCI. De software 


PB4 
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PB6/ARTIMIN 
PB7/ARTIMOUT 
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S3 
990030-1 


Figuur 3. Op deze print is 
de hele schakeling een- 
voudig op te bouwen. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1= 10 Q 

R2...R9= 470 Q 

R10= 100 k 

R11,R16,R17 = 1 k 

R12= 27 k 

R13,R15 = 2k7 

R14= 220 Q 

P1 = 5 k potentiometer, lineair 


Condensatoren: 

C1 = 10 4/63 V 

C2= 100 4/10 V 

C3= 1 u/16 V 

C4,C5 = 22 p,‚ keramisch 
C6 = 100 n, keramisch 


Halfgeleiders 

D1 = 1N4148 

D2,D3 = BAT85 

D4,D5 = LED, rood, high eff. 

T1 = BC557B 

T2= BC547B 

IC1 = ST62T65B (EPS 996507-1) 


Diversen: 
X1 = 6 MHz 


LD1...LD3 = HDSP-H103, high eff., 


common cathode 


S1 = schuifschakelaar, 3 standen, 


dubbelpolig (Knitterswitch MFP- 
230) 


S2,S3 = drukknop D6-R-RD (ITC) 
Bz1 = passieve piëzo buzzer SEP 


2242 


print: EPS 990030 (zie service-pagi- 


na's) 


3,5'-floppy met bronbestand: EPS 


996008-1 
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zorgt er voor dat ingang PC4 voorzien 
is van een tweedeler, wat van voordeel 
is bij het bepalen van de periodetijd. 
Door deze tweedeling kan de periode- 
tijd namelijk met dezelfde routine wor- 
den bepaald die ook voor de impuls- 
tijdmeting gebruikt wordt. 

In stand 2 is de ingang met poortin- 
gang PCI verbonden en kan de 
impulstijd van het servosignaal geme- 
ten worden. 

In stand 3 (pulstijdmeting) is PB7 ver- 
bonden met PCI en wordt de lengte 
gemeten van de servopuls die de 
microcontroller op wekt. 

We moeten hierbij nog opmerken dat 
schakelaar Sl een bijzondere schake- 
laar is. Hij bevat twee rijen met ieder 
vier contacten, en niet zoals gebruike- 
lijk twee rijen met drie contacten. 
Steeds worden twee opeenvolgende 
contacten van de schakelaar met elkaar 
doorverbonden. Let hierop bij de 
inkoop van onderdelen! 

Met behulp van potmeter Pl kunnen 
verschillende zaken geregeld worden, 
zoals de handmatige keuze van de 
pulstijd en het instellen van de mini- 
male en maximale pulstijdlengte. De 
twee druktoetsen S2en S3 dienen voor 
activeren van de instelling van respec- 
tievelijk de minimale en maximale 
pulstijd. De LED's D4 en D5 fungeren 
hierbij als indicators. 

De voedingsspanning van 4,8 V voor 
de schakeling wordt eenvoudigweg 
betrokken uit de ontvangervoeding. 


TERUG NAAR DE 
PRAKTIJK 

Op papier kan het testapparaat er nog 
zo mooi uitzien, uiteindelijk gaat het 


om de toepassing in de praktijk. Van- 
daar dat de schakeling eerst opge- 
bouwd moet worden, een klus die 
flink vereenvoudigd is door de kant en 
klare print. In figuur 3 zijn zowel de 
koper-layout als de componentenop- 
stelling te vinden. 

Het opbouwen zal geen alte grote pro- 
blemen opleveren, omdat alles duide- 
lijk aangegeven is. Let weleven op de 
drie draadbruggen die onder het 
voetje van de processor moeten wor- 
den aangebracht. In een moment van 
onachtzaamheid kunnen deze snel 
vergeten worden. 

Voor het aansluiten van de servo kan 
het beste een doorgeknipt servo-ver- 
lengsnoer worden gebruikt. Een goede 
elektrische verbinding is met zo'n 
kabeltje snel gemaakt. In figuur 4 is de 
opzet van de servo-aansluitingen voor 
verschillende typen servo's getekend. 
Het op de juiste wijze aansluiten wordt 
daarmee weer een stuk een voudiger. 


EN NU MAAR METEN! 
Het gebruik van de servotester is bij- 
zonder eenvoudig. Als eenmaal 
bepaald is welke meting uitgevoerd 
moet worden, blijft het daadwerkelijke 
meten beperkt tot het selecteren van 
de juiste mode, het aansluiten van de 
te testen signalen en/of servo en het 
aflezen van het meetresultaat op het 
heldere LED-display. 


De periodetijd van het servosignaal is 
te meten door S3 in stand 1 te zetten. 
Op het display verschijnt de gemeten 
periodetijd in milliseconden. De her- 
halingsfrequentie van het servosignaal 
is te berekenen door 1000 te delen door 
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de gemeten tijd in milliseconden. 

Is de impuls- of herhalingstijd langer 
dan de tijd die gemeten kan worden, 
dan verschijnt op het display "HHH". 
Blijft gedurende de hele meting de 
ingang laag, dan branden bij alle dis- 
plays de onderste segmenten. Blijft de 
ingang daarentegen continu hoog, dan 
gaan alle bovenste segmenten bran- 
den. Deze laag- en hoog-indicatie 
werkt overigens alleen bij pulstijdme- 
ting (i.v.m. de aanwezige tweedeler). 
De impulstijd is te meten wanneer 
schakelaar Sl in stand 2 wordt gezet. 
Sluit de ingang van de meter aan op 
een servo-uitgang van een ontvanger. 
Op het display verschijnt de pulstijd 
met een nauwkeurigheid van twee 
decimalen achter de komma. 

Wordt de schakelaar in stand 3 gezet, 
dan kan op het display afgelezen wor- 
den wat de lengte van de opgewekte 
servopuls is. Zodra potentiometer P1 
verdraaid wordt, zal de waarde op het 
display veranderen en zal deze de 
opgewekte pulstijd volgen. Wordt nu 
een servo aangesloten, dan volgt deze 
servo de verdraaiing van potentiome- 
ter. 

Het automatisch testen van de servo is 
eveneens mogelijk. Druk de toetsen S2 
(set low) en S3 (set high) gelijktijdig in. 
De servo gaat nu heen en weer bewe- 
gen tussen de minimale en de maxi- 


Besturen 
met servo's 


male impulstijd. Wordt de potentio- 
meter verdraaid, dan wordt de snel- 
heid waarmee de servo beweegt ver- 
anderd. Zodra S2 of S3 weer wordt 
ingedrukt, wordt de handbediening 
weer geactiveerd. 

Het programmeren van de minimalen 
en maximale impulstijd is een voudig. 
Druk op de "set low "-toets S2 (de bijbe- 
horende LED gaat nu branden) en lees 
op het display de ingestelde impulstijd 
af. Verdraai nu de potentiometer totdat 
de gewenste tijd bereikt is en laat S2 
los. Op dezelfde wijze is met S3 (set 
high) de maximale pulstijd uit te lezen 
en eventueel opnieuw in te stellen. De 
ingestelde minimale en maximale tijd 
worden in de EEPROM van de con- 
troller opgeslagen. 

Indien voor de minimale pulstijd een 
langere tijd wordt gekozen als voor de 
maximale, wordt door de schakeling 
een foutmelding gegeven. De buzzer 
gaat dan piepen en beide LED's bran- 
den. Het is dus nooit mogelijk om een 
foutieve combinatie te kiezen. 

Met de opgesomde mogelijkheden kan 
men zowel een ontvanger als een 
servo snel controleren en testen. Deze 
tester is een klein en handig meetins- 
trumentje, daar zult u na enige malen 
gebruik vlug achter komen! 


(990030) 
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Figuur 4. Er zijn ver- 
schillende fabrikanten 
van servo's die allemaal 
ook weer hun eigen ste- 
ker gebruiken. Dit over- 
zicht schept enige dui- 
delijkheid. 


Servo's worden door elke modelbouwer 
gebruikt. Ze zijn direct verbonden met de 
uitgangen van de ontvanger die in het te 
besturen model (auto, boot of vliegtuig) 
geplaatst is. In een model worden 
gewoonlijk meerdere servo's voor de 
besturing van de richting (links/rechts en 
omhoog/omlaag) en de snelheid gebruikt. 
De schets laat zien hoe draadloos (via een 
vierkanaals zender en een vierkanaals ont- 
vanger) vier servo's aangestuurd worden. 
De feitelijke besturing vindt plaats met 
repeterende spanningsimpulsen. In de 
schets zijn deze te herkennen als t1.….t4. 
De herhalingstijd van een impuls is 20 ms. 
De lengte van de impuls is variabel en ligt 
in de praktijk tussen 1 en 2 ms. Bij pro- 
portionele regelingen zijn alle tussen- 
waarden beschikbaar. Niet-proportionele 
regelingen die in goedkope modellen wor- 
den toegepast, schakelen van de ene 
uiterste stand naar de andere, een functie 
waarvoor overigens niet per se een servo 
nodig is. 

In de servo zelf zit een kleine elektromotor 
die gebruikt wordt voor het aandrijven van de te besturen 
functie. De verdraaiing van de motor wordt echter ook 
gebruikt om de stand van een interne potentiometer aan te 
passen. Met deze potmeter (circa 5 k) wordt een monof- 
lop aangestuurd die eveneens in de servo zit. De inge- 
bouwde elektronica zorgt er voor dat de intern opgewekte 


1 
Sync-Pause # 


PDM 
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impuls gelijk is aan de aangeboden impuls. Aangezien er 
een vaste relatie is tussen de hoekverdraaiing van de 
potentiometer en de opgewekte pulslengte, is de ver- 
draaiing van de servo direct te regelen met de aangebo- 
den impulslengte. 
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MI 


ROCESSOR 


X-pack deel 3 


ontwikkelset voor de supersnelle 
SX-microprocessoren 


In het derde deel wordt de 
SX-experimenteerprint 
voorgesteld, die de beno- 
digde hardware bevat 
&n voor een 
deel uit 
gaatjesprint 
voor uit- ” 
breidingen 
bestaat. In 
combinatie 
met de PICLOCK- 
programmeer- 
adapter kunnen program- 
ma's van de PC in de SX 
controller worden geladen 
en vervolgens met de SX- 
experimenteerprint wor- 
den gebruikt. Op de expe- 
rimenteerprint is plaats 
voor zowel de 18-polige 
alsook de 28-polige versie 
van de SXcontroller van 
Scenix. 
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Om de eerste praktische ervaringen 
met de SX-chip op te kunnen doen, 
werd een experimenteerprint ontw or- 
pen waarvan de schakeling in figuur 1 
is te zien. Aanvankelijk werden voor 
de twee versies van van de SX-control- 
ler (SX18 en SX28) aparte printen 
gebruikt. Inmiddels is daaruit een 
gecombineerde print voor beide ver- 
sies ontstaan die nog meer mogelijk- 
heden tot experimenteren biedt. 


OSCILLATOR- 

HARD WARE 

De schakeling heeft drie mogelijkhe- 
den voor de keuze van de oscillator. 
Normaal is JP] overbrugd, zodat door 
de inwendige oscillator van de con- 
troller samen met het kristal X1 (en 
R7 C8en CO) een klokfrequentie van 16 
MHz wordt opgewekt. Wordt daaren- 
tegen jumper JP2 aangebracht, dan 
wordt de SX-processor door de geïnte- 
greerde klokoscillator IC3 met 48 MHz 
“aangedreven”. Deze frequenties zijn 
met name gekozen ten behoeve van de 
demo-programma’s. Voor eigen ont- 


wikkelingen kan men natuurlijk 
andere kristallen of oscillatoren gebrui- 
ken. De laatste mogelijkheid, jumper 
JP3, verbindt het RC-netwerk R6/C7 
met oscillator-aansluiting OSCI; nu 
wordt de RC-oscillatoroptie van de SX- 
controller gebruikt. 


ISP ADAPTER 

Als jumper JP1 is aan gebracht, kan de 
SX-chip via de ISP-connector K4 met de 
PICKLOCK-programmeeradapter wor- 
den verbonden. Nu kan de SX-chip 
“in-circuit” worden geherprogram- 
meerd. Let wel op dat de verbinding 
tussen de programmeeradapter en SX- 
print zo kort mogelijk is anders werkt 
de (ongebufferde) oscillator niet meer. 


OVERZICHTELIJKE I/O 
Op poort RA zijn op de experimen- 
teerprint enkele een voudige I/O -moge- 
lijkheden voorhanden. Op poort RA.O 
is een LED aangesloten, op poort RA.1 
een RC-netwerkje om door middel van 
pulsbreedtemodulatie analoge span- 
ningen op te wekken en RA2en RA.3 
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Figuur 1. De schakeling van 
de SX-experimenteerprint. 


zijn met de RS232- 

interface MAX232 

(ICI) verbonden, zodat onze program- 
ma’s via een seriële aansluiting op Kl 
met een PC kunnen communiceren. 
Op poort C van de 28-polige versie is 
nog een eenvoudige D/A-omzetter 
aangesloten waarmee op simpele wijze 
snelle analoge signalen kunnen wor- 
den opgewekt. Druktoetsen S2 en S3 
kunnen als “invoer” worden gebruikt. 
Ze zijn verbonden met poort RB zodat 
ook de “Wake-up-interrupt” mogelijk- 
heden kunnen worden uitgetest. Alle 
YO-pennen van de processors zijn 
door middel van headers bereikbaar. 
Uitbreidings/test-schakelingen op de 
gaatjesprint kunnen dus heel makke- 
lijk worden aangesloten. Natuurlijk 
ontbreekt ook een resetknop (S1) niet. 
Een stekervoeding die 9 volt gelijk- 
spanning levert bij minimaal 2 VA vol- 
doet prima als voedingsbron. IC4 sta- 
biliseert de spanning voor de schake- 
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ling op 5 volt. Deze 

spanning staat ook 
op pen 1 van K4 en dient zo tevens 
voor voeding van een aangesloten pro- 
grammeeradapter. 


DE BOUW 

Voor de schakeling is een enkelzijdige 
print ontworpen, waarvan de layout 
en de onderdelenopstelling in figuur 2 
zijn te zien. De opbouw is betrekkelijk 
eenvoudig, maar toch moet bij het 
plaatsen van de onderdelen en het sol- 
deren zorgvuldig worden gewerkt. 
Vergeet ook geen enkele draadbrug! 
K1,een 9-polige haakse sub-D-connec- 
tor (female) dient voor aansluiting op 
de PC. Het verdient ook aanbeveling 
om voor beide SX-controllers IC-voe- 
ten te gebruiken met gedraaide en ver- 
gulde buscontacten (preci-dip) omdat 
deze betrouwbaar blijven, ook wan- 
neer er meerdere malen IC’s worden 
ingestoken en uitgenomen. Belangrijk 


D2 


1N4001 


is ook, dat de twee SX-chips nooit tege- 
lijk op de print aanwezig mogen zijn! 
Als de hardware klaar is voor gebruik 
(zie ook figuur 3) kunnen we verder 
gaan met de software. Maar alvorens 
ons eerste programma op de PC te 
assembleren en in de SX-controller te 
laden, geven we eerst nog wat infor- 
matie over de processor en de soft- 
ware. 


SXASM-ASSEMBLER 
EN 

SX INSTRUCTIESET 
Dankzij de assembler SXASM kan de 
gebruiker zijn eerste programma’s zelf 
schrijven. SXASM is op de diskette aan- 
wezig,evenals de brontekst, zodat het 
mogelijk is om de assembler uit kan 
breiden als daar behoefte aan is. Welis- 
waar heeft hij niet zo veel mogelijkhe- 
den als die van PARALLAX, maar dat 
maakt voor huisgebruik nauwelijks 
wat uit. Onze assembler kent bijvoor- 
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Figuur 2. Print en com- 
ponentenopstelling. 


zodat dit geen problemen oplevert. 
Een beschrijving van de mogelijkhe- 


beeld geen lokale labels en 


geen macro’s, maar de stan- 


den van de assembler is ook op de dis- 
kette aanwezig (SXASM.DOC). 


daard macro-instructies van 


de SX-chips zijn wel aanwezig 


teerprint. 


klare prototype van de 
experimen 


Figuur 3. Het kant-en- 
SX- 


4/99 


Elektuur 


58 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = 4k7 

R2,R6= 10 k 

R3 = 100 

R4,R5,R8...R12 = 1 k 

R7 = 1M 

R14,R16,R18,R20,R22,R24,R26 = 10 
k 1% 

R13,R15,R17,R19,R21,R23,R25,R27, 
R28 =20 k 1% 


Condensatoren: 

C1,C11 = 10 4/16 V staand 
C2...C5 = 1 4/16 V staand 
C6= 47 n MKT 

C7 = 1nMKT 

C8 = 33 p keramisch 

C9 = 18 p keramisch 

C10 = 100 4/25 V staand 
C12...C16 = 100 n keramisch 


Halfgeleiders: 

D1,D3 = LED (high eff.) 

D2 = 1N4001 

IC1 = MAX232 

IC2 = SX18AC/DP* 

IC3 = SG531P 48.000000 MHz 
(Epson) 

IC4 = 7805 

IC5 = SX28AC/DP* 


Diversen: 

JP1...JP3 = 2-polige jumper 

K1 = 9-polige sub D-aansluiting 
(female), haaks, voor printmontage 

K2 = 5-polige header 

S1...S3 = drukknop D6R-RD 

K3,K5 = 8-polige header 

X1 = kristal 16 MHz 

K4 = 6-polige header 

18-polige IC-voet met gedraaide con- 
tacten (voor IC2) 

28-polige IC-voet met gedraaide con- 
tacten 0,3” (skinny dip) voor IC5 

Print: EPS 990018-2 (zie service- 
pagina’s) 


De instructieset is grotendeels gelijk 
aan die van de PIC-microcontrollers. 
Ook bij de SX-controllers moet men 
goed opletten vanwege de “banking” 
in het RAM-gebied en de pagina-struc- 
tuur bij sprongen en subroutine-aan- 
roepen. Omdat de SX een RISC-pro- 
cessor is, moet men bij veel operaties 
twee bevelen gebruiken, die bij bij- 
voorbeeld een 8051 slechts één instruc- 
tie vereisen. De enorme kloksnelheid 
zorgt niettemin voor een aanzienlijke 
prestatieverhoging. 
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****t* LISTING of SXASM ( LEDI) 


LVL LINE LOC CBJ SOURCE 
(0) 1 0000 devi ce turbo, pi ns28 
(0) 2 0000 di vi der equ 200 ; repetition of outer loop 
(0) 3 0000 ra equ 5 ‚ define rort A 
(0) 4 0000 
(0) 5 0000 org 8 ‚ start of variable space in RAM 
(0) 6 0008 ent 0 ds 1 ‚ define 3 counters as bytes 
(0) 7 0009 ent 1 ds 1 
(0) 8 000A ent 2 ds 1 
(0) 9 000B 
(0) 10 000B org 0 ‚ program memory starts at O0 
(0) 11 0000 reset start ; reset vector jumps to start 
(0) 12 0000 
(0) 13 0000 COO 005 start Ov lra,#0; set port A to outputs 
(0) 14 0002 907 loop cal | tine ; call delay subroutine 
(0) 15 0003 505 setb ra.0 ; turn on LED 
(0) 16 0004 907 cal | tire ; call delay again 
(0) 17 0005 405 cl rb ra.0 ; turn off LED 
(0) 18 0006 A02 j mp loop ; start all over 
(0) 19 0007 
(0) 20 0007 CCB O2A tine nov ent 2, #di vi der ; how often outer loop 
(0) 21 0009 CIE 029 | p3 nov cnt1, #30 ; next level 30 tires 
(0) 22 000B 068 | p2 cl r ent 0 ‚; inner level 256 ti nes 
(0) 23 00O0C 2E8 AOC | pi djnz _ent0,lpi ; inner loop 
(0) 24 OOOE 2E9 AOB dj nz ent1,lp2 ; next level loop 
(0) 25 0010 2EA A09 dj nz cnt2,lp3 ; outer loop: count =di vi der 
(0) 26 0012 OOC ret 
(0) 27 0013 end 
FUSE = 07FA 
FUSEX = OF7E 
RESET = 0000 
KRAK KKRAK SYNMBOLTABLE (11 symbol s) KkKKKKKRAK 
di vi der : 00C8 ra :0005 entO : 0008 ent 1 : 0009 
ent 2 : 000A start : 0000 loop : 0002 tine : 0007 
lp3 : 0009 lp2 :000B lp1 :000C 
(27 lines, O errors, 19 bytes) 


kkk kk 


Figuur 4. Listing van het eerste in assembler 


HET EERSTE 

PROGRAMMA 

Figuur 1 laat de listing zien 
van een programma dat door onze 
assembler is gemaakt. Er is eigenlijk 
niets bijzonders aan te zien; de regels 
bestaan bestaan uit een (optioneel) 
label, gevolgd door de opcode en ope- 
randen en eventueel een commentaar. 
Bij de opcodes en operanden maakt 
het niet uit of hoofdletters of kleine let- 
ters worden gebruikt. Ons eerste pro- 
gramma doet niets anders dan LED DI 
op de experimenteerprint te laten 
knipperen. Het eerste programma is 
altijd het moeilijkste, gewoonweg 
omdat men nog niet bekend is met de 
materie. Daarom ook staan op de dis- 


geschreven voorbeeldprogramma, dat een 
LED op de SX-print laat knipperen. 


kette een aantal (geteste) voorbeeld- 
programma’s. 


STAP VOOR STAP 


Figuur 5 laat de samenhang van alle 
componenten zien. Onderstaand 
geven we u eerst een globaal overzicht 
om een idee te krijgen van het geheel, 
waarna we in het volgende hoofd- 
stukje op de praktische kant van de 
zaak ingaan. 

De broncode van het programma 
(LED1.SCR) wordt door de SX-assem- 
bler (SXASM.EXE) geassembleerd en 
wel door het commando 
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SOURCE-FILE 
LED1.SRC 


SX-ASSEMBLER 
SXASM.EXE 


LED1.HEX 


SX-PROGRAMMER 
SXPRO.EXE 


SX-PICKLOCK 
HARDWARE 


DEMOBOARD 
SX-CHIP 


SUPPLY 


SXASM LED1 <ret ur n> 


Daardoor ontstaat de hex-file 
“LEDIHEX” en de listing-file 
“LEDI.LST”. Dan wordt het PC-deel 
(SXPRO.EXE) van ons programmeer- 
apparaat geactiveerd 

SXPRO LED1 <ret urn> 


Hierdoor laadt SXPRO het hex-bestand 
en kan het programma via de RS232- 
interface met het eigelijke program- 
meerapparaat (SX-PICKLOCK hard- 
ware) communiceren. De SX-PICK- 
LOCK hardware is via de ISP-interface 
(connector KI) met het experimenteer- 
bord verbonden. Als alles onderling ver- 
bonden is, kan het netdeel in de con- 
tactdoos worden gestoken. Het experi- 
menteerbord krijgt nu spanning en de 
SX-chip die erop zit begint te werken. 
Tegelijkertijd wordt ook de SX-PICK- 
LOCK actief, die immers wordt gevoed 
via connector K4 op het experimenteer 
bord.Nu kan SXPRO, vanuit de PC, het 
programma over de ISP-interface naar 
de experimenteerprint sturen. Daartoe 
wordt op de PC het commando 


P <return> 
ingetikt (P= programmeren). Dan 
wordt het bestand LED 1 HEX inclusief 


bijbehorende opties naar de SX-chip 
verstuurd, waarna men het pro- 
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RS232 TERMINAL 
SXPRO.EXE 


SX-PICKLOCK 


SX-BOARD 


Figuur 5. Blokschake- 
ling van de afzonder- 
lijke componenten van 
het SX-pack. 


gramma op het experimenteerbord 
kan starten door op de resetknop (SI) 
te drukken. 

Tot zover het globale overzicht. We zul- 
len nu de stappen in detail behande- 
len, maar eerst werpen we nog een blik 
op de listing in figuur 4. 


OPTIES 

EN INITIALISERING 

De Scenix-chip beschikt over een aan- 
tal opties, die tijdens het programme- 
ren in de FUSE- en FUSEX-registers 
moeten worden geladen. Deze bits 
wordt door middel van het “device”- 
commando ingesteld (regel 1). In ons 
voorbeeld wordt de chip in “turbo- 
mode” ingesteld, waarin ieder com- 
mando met zo weinig mogelijk klok- 
slagen wordt uitgevoerd. Verder geven 
we aan, de chip met 28 pennen te 
gebruiken. Als oscillator gebruiken we 
een snel kristal, iets dat niet apart hoeft 
worden opgegeven. Het programma is 
als broncode opgeslagen (LEDI.SCR) 
en met het commando 


SXASM LED1 <ret ur n> 


wordt het geassembleerd. Pas nu ver- 
binden we de PICKLOCK program- 
meeradapter met de PC en het experi- 


menteerbord,en sluiten vervolgens de 
spanning aan. Dan starten we met 


SXPRO LED1 <ret ur n> 


de SX-programmer van waaruit we 
door het indrukken van het com- 
mando “P” (= programmeren) het pro- 
gramma in de SX-chip laden (Let op: 
jumper JP1 moet aanwezig zijn !). Dan 
drukken we op de resetknop Sl op het 
experimenteerbord en zie, de LED 
begint te knipperen. Als alles tot zover 
is gelukt, dan staat niets het program- 
meren en experimenteren meer in de 
weg. Voor het onverhoopte geval, dat 
er iets niet klopt; op de diskette staat 
het bestand “TIPS.DOC®” met aan wij- 
zingen voor het opsporen van fouten. 


MACRO-COMMANDO’S 
EN KLOKCYCLUSSEN 

Elk enkelvoudig commando dat de SX 
kan uitvoeren is één woord (12 bits) 
groot. Wie zich nu even over de listing 
in figuur 4 buigt, ziet dat sommige 
commando’s (bijvoorbeeld in regel 13) 
twee woorden genereren. Daarbij gaat 
het om macro-commando’s. Ze zijn 
door PARALLAX geïntroduceerd als 
verkorte schrijfwijze (net als vroeger bij 
PIC-processors). Men moet bij het 
gebruik ervan wel goed opletten, want 
veel macro-commando’s veranderen 
het W-register en/of de flags zonder 
dat men dat in de gaten heeft. Som- 
mige worden zelfs door de optie CAR- 
RYX beïnvloed. Hier geldt dat men de 
documentatie bij de hand moet heb- 
ben om precies te weten wat er 
gebeurt. Behalve de gegevens van 
Parallax en Scenix op Internet is 
natuurlijk ook de informatie op de dis- 
kette van groot belang. Vermeldens- 
waardig is verder dat macro-comman- 
do’s meer dan één klokeyclus nodig 
hebben, evenals sprongen en subrou- 
tines - maar dat geldt ook voor andere 
RISC-processors. Een directe snel- 
heidsvergelijking tussen de SX-proces- 
sor en andere processoren is daarom 
niet zo eenvoudig. 

In het programma in figuur 4 worden 
in de regels 5 tot 9 eerst drie 8-bit varia- 
belen in het geheugen gedeclareerd en 
dan wordt poort RA (= register RA) als 
output geprogrammeerd. 

Aansluitend begint een programmalus, 
die poort RAO (de pen waarop de LED 
is aangesloten) “set” en “reset”. Daar- 
tussen wordt steeds de subroutine 
“time” aangeroepen. Deze bestaat uit 
drie in elkaar versleutelde lussen, die 
voor voldoende vertraging zorgen. 


VOORUITBLIK 
In de volgende en voorlopig laatste 
aflevering van deze serie worden 
nog meer programma’s en toepass- 
ingen voor de SX-processor aan u 
voorgesteld. 
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Ooit gehoord van Netbus of Back Ori- 
fice? Is het antwoord nee, dan bent u 
nog gespaard gebleven voor de 
nieuwe generatie virussen die via het 
Internet verspreid worden. Deze zoge- 
naamde Trojaanse paarden zijn erger 
dan de tot nu toe bekende virussen, 
omdat een computer die ermee geïn- 
fecteerd is via het Internet in de macht 
van de afzender komt. Dagelijkse 
zaken zoals het bedienen van het toet- 
senbord of muis, het activeren van de 
CD-ROM-drive of het plaatsen van 


een banner op het beeldscherm zijn 
allemaal mogelijkheden die de afzen- 
der van het Trojaanse paard tot zijn 
beschikking krijgt. De PC is daarmee 
voorzien van een ongewenste 
afstandsbediening die via het Internet 
plaats vindt. Zodra de geïnfecteerde 
PC een verbinding maakt met het 
Internet, kan de afzender van het Tro- 
jaanse paard alle functies gebruiken 
van de PC die hij in zijn greep heeft. 
Wordt de verbinding met het Internet 
verbroken, dan kan er niets gebeuren. 
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Er is weer een nieuwe Tro- 
jaanse oorlog uitgebroken. 
Het slagveld wordt gevormd 
door het Internet, de slacht- 
offers zijn PC's van onschul- 
dige gebruikers. Gelukkig is 
er ook weer een remedie via 
het Internet te krijgen. 


De afzender kan via zijn Trojaanse 
paard ook toegang krijgen tot alle 
bestanden die op de PC te vinden zijn. 
Daarmee is de inhoud van een geïn- 
fecteerde PC speelbal van vandalen 
geworden. Weg geheime notities. Wat 
mogelijk nog erger is, vertrouwelijke 
informatie zoals creditcardnummers 
die u misschien op uw PC hebt staan, 
liggen op straat. 
Het gedrag van de elektronische Tro- 
jaanse paarden vertoont grote gelijke- 
nis met de list die de Grieken gebruikt 
hebben om Troje in te nemen. Bron 
van infectie is gewoonlijk een leuk pro- 
gramma of een aangekleed e-mail- 
bericht dat, wanneer het op de ont- 
vangende PC wordt geopend, de PC 
infecteert door er een hulpprogramma 
(server) op te zetten. Deze server duikt 
vervolgens onder om, zodra verbin- 
ding met het Internet wordt gemaakt, 
onzichtbaar zijn vernietigende werk te 
beginnen. 
Goed nieuws is dat met het gratis via 
het Internet te verkrijgen programma 
Frame Work (http://www framework.nl) 
de infectie adequaat te bestrijden is. 
Zodra ook maar één van de op dit 
moment 45 bekende Trojaanse paar- 
den wordt gevonden, zet het pro- 
gramma dit paard vast en wordt aan 
de gebruiker gevraagd of het geëlimi- 
neerd moet worden. Is het antwoord 
op deze vraag ja, dan is het probleem 
snel verholpen en sterft het paard een 
wisse dood op het slagveld. 
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